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<3) Kuhlzyklussystem mit HeiSwasser-Bypassdurchtritt 
*(57) Eine Dekomprimierungseinrichtung zum Dekompri- 

mieren von Kuhl- bzw. Kaltemittel, das von einem Kom- 

pressor (20) aus abgegeben wird, ist an dem EinlaB eines 

Heifcgas-Bypassdurchtritts (19) vorgesehen. Das Kuhl- 

bzw. Kaltemittel stromt in dem HeiBgas-Bypassdurchtritt 

(19), nachdem es mittels der Dekomprimierungseinrich- 
tung dekomprimiert worden ist, im Bypass zu einem Kon- 

densator (13) bei einer Heiz-Betriebsart. In diesem Fall ist, 

weil das Kuhl- bzw. Kaltemittel in dem Heizgas-Bypass- 

durchtritt (19) mit einer Temperatur, die durch die Dekom- 

pression herabgesetzt ist, stromt, der Warm ever lust an 

dem Leitungsbereich des Heifcgas-Bypassdurchtritts (19) 

wirksam herabgesetzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein fur einc Kraft fahrzeug-Kli- 
maanlage geeignetes Kuhlzyklussystem. das einen HeiB- 
wasser-Bypass zum direklen Einfuhren eines gasformigen 5 
Kuhl- bzw. Kaltemittels (HeiBgases). das von einem Kom- 
pressor abgegeben wird. in einen Verdanipfer, wahrend es 
einen Kondensator im Bypass umgehu bei einem Heizzu- 
stand aufweist, so daB das gasformige Kuhl- bzw. Kaltemit- 
tel Warme in dem Verdanipfer abgibt. to 

Bei einer herkommlichen Kraflfahrzeug-Klimaanlage 
wird HeiBwasser (Motorkiihlwasser) in einem Warmetau- 
scher zum Heizen bei einem Heizzustand in der Winterzeil 
im Umlauf gefuhrl, und wird Luft durch Austausch von 
Warme mil dem HeiBwasser in dem Warmetauscher er- 15 
warmt. Bei diesem System gibt es einen Fall, bei dem das 
HeiBwasser keine ausreichende Temperatur zur Erhohung 
der Temperatur der Luft, die in einen Fahrgasiraum einzu- 
blasen ist, auf einen gewunschten Level aufweisl. Dies fuhrt 
zu einer unzureichenden Heizleistung. 20 

Zur Losung dieses Problems schlagt die JP-A-5-223 357 
ein Kuhlzyklussystem vor, das von einem HeiBgas-Bypass 
Gebrauch macht, um so die Heizleistung zu verbessem. Ins- 
besondere i si ein HeiBgas-Bypassdurchtritt vorgesehen, da- 
mit gasformiges Kuhl- bzw. Kaltemittel (HeiBgas), das von 25 
einem Kompressor abgegeben wird, einen Kondensator im 
Bypass umgehl, und steht der Bypassdurchtritt direkt mil ei- 
nem Verdampfer in Verbindung, und ist ein Dekompressi- 
onsteil in dem HeiBgas-Bypassdurchtritt vorgesehen. Enl- 
sprechend kann sogar dann, wenn die HeiBwassertempera- 30 
tur niedriger als eine besondere Temperatur wie bei dem 
MotoranlaBzustand ist, gasformiges Kuhl- bzw. Kaltemitiel 
direkt in den Verdampfer eingefuhrt werden, nachdem es 
mittels des Dekompressionsteils in dem HeiBgas-Bypass- 
durchtritt dekornprimiert worden ist, so daB Warme von 35 
dem gasformigen Kuhl- bzw. Kaltemitiel in Richtung zu der 
Luft in dem Verdampfer abgestrahlt wird. 

Bei dem obenbeschriebenen System wird die GroBe der 
Kompressionsarbeit in dem Kompressor idealerweise in 
eine StrahlungsgroBe bzw. -menge (Heizleistung) in dem 40 
Verdampfer umgesetzt. Daher vermindert die GroBe des 
Warmeverlustes (Strahlungsmenge), die in Richtung nach 
auBen durch eine Leitung hindurch abgestrahlt wird, die in 
ihrem Inneren den HeiBgas-Bypassdurchtritt bildet, die 
Heizleistung direkt. Insbesondere in der Winterzeit tritt eine 45 
groBe Differenz auf zwischen der Temperatur des gasformi- 
gen Kuhl- bzw. Kaltemittels unmittelbar, nachdem es von 
dem Verdampfer abgegeben worden ist, beispielsweise 
70°C bei einem Abgabedruck von 20 kgf/cm 2 , und der Au- 
Benluft-Temperatur, die beispielsweise bei -20°C liegen 50 
kann. Daher ist, je langer die Leitungslange des HeiBgas- 
Bypassdurch iritis ist, in dem das Kuhl- bzw. Kaltemittel 
stromt, bevor die Dekompression stattfindet, die GroBe des 
Warmeverlustes des gasformigen Kuhl- bzw. Kaltemittels in 
dem HeiBgas-Bypassdurchtritt um so starker vergroBert. 55 

Wenn das Kuhl- bzw. Kaltemittel eine Temperatur von 
70°C und einen Druck von 20 kgf/cm 2 , unmittelbar nach- 
dem es von dem Kompressor abgegeben worden ist, unter 
der Bedingung einer AuBenluft-Temperatur von -20°C auf- 
weist, kann das Kuhl- bzw. Kaltemittel des weiteren eine 60 
Temperatur von 40°C und einen Druck von 2 kgf/cm 2 , nach- 
dem es mittels des Dekompressionsteils in dem HeiBgas- 
Bypassdurchtritt dekornprimiert worden ist, aufweisen und 
eine Temperatur von -10°C und einen Druck von 1 kgf/cm 2 
an der AuslaBseite des Verdampfers aufweisen. 65 

Im Gegensalz hierzu wird, weil der Kondensator der Um- 
gebungsatmosphare bei einer Temperatur von -20°C ausge- 
selzt ist, die Temperatur des Kuhl- bzw. Kaltemittels auf 
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-20°C gleich der Umgebungsleniperatur innerhalb des Kon- 
densators hcruntcrgckuhlt, und entsprechend wird das Kuhl- 
bzw. Kaltemitiel in einem flussigen Zustand mil Sattigungs- 
druck (0,5 kgf/cm 2 G) umgewandelt, der der Temperatur ent- 
sprichl. Dalier besitzl das Kuhl- bzw. Kaltemittel, unmittel- 
bar nachdem es mittels des Dekompressionsteils in dem 
HeiBgas-Bypassdurchtritt dekornprimiert worden ist, eine 
hone Temperatur und einen hohen Druck im Vergleich mil 
denjenigen des Kuhl- bzw. Kalte mittels innerhalb des Kon- 
densators. Folglich besteht die Neigung, daB das Kuhl- bzw. 
Kaltemittel von dem HeiBgas-Bypassdurchtritt aus in den 
Kondensator einstromt. 

Zur Losung dieses Problems ist bei dem obenbeschriebe- 
nen System ein Ruckschlagventil an der AuslaBseite eines 
Aufnahmebehalters angeordnet, der an der AuslaBseite des 
Kondensators angeordnet ist. Jedoch sind bei einer Krafl- 
fahrzeug-Klimaanlage der Kondensator und der Aufnahme- 
behaller ublicherweise an dem am weitesten vorn gelegenen 
Bereich des Motorraums (vor einem Kuhler) eingebaut. Da- 
her ist es, wenn das Ruckschlagventil in der Nahe des Auf- 
nahmebehalters angeordnet ist, notwendig, eine verhaltnis- 
maBig lange Leitung fur das AnschlieBen eines Zusammen- 
stromungspunktes zwischen dem Verdampfer und dem Aus- 
laBbereich des HeiBgas-Bypassdurchlritts und dem Ruck- 
schlagventil vorzusehen. Demzufolge sammelt sich fliissi- 
ges Kuhl- bzw. Kaltemittel innerhalb der Leitung zwischen 
dem Zusammenstromungspunkt und dem Ruckschlagventil. 
Dies bewirkt eine Verkleinerung der im Umlauf befindli- 
chen Kuhl- bzw. Kaltemittelmenge, wenn der HeiBgas-By- 
passdurchtritt geoffnet ist, was zu einer Beeintrachtigung 
der Heizleistung und zu einem anormalen Anstieg der Tem- 
peratur des gasformigen Kuhl- bzw. Kaltemittels fuhrt, das 
von dem Kompressor abgegeben wird. Des weiteren macht 
das Ruckschlagventil entlang der Kuhl- bzw. Kaltemittellei- 
tung einen besonderen Verbinder erforderlich, was zu erhoh- 
ten Kosten fuhrt. 

Die Erfindung ist in Hinblick auf die obenangegebenen 
Probleme gemacht worden. Eine Aufgabe der Erfindung be- 
steht darin, den Warmeverlust des Kuhl- bzw. Kaltemittels 
in dem HeiBgas-Bypassdurchtritt herabzusetzen. Eine wei- 
tere Aufgabe der Erfindung besteht darin zu verhindem, daB 
das Gasstromungsgerausch, das in dem HeiBgas-Bypass- 
durchtritt wahrend der Dekompression erzeugt wird, an den 
Verdampfer uberlragen wird. Und eine weitere Aufgabe der 
Erfindung besteht darin, ein Zuruckstrbmen des Kuhl- bzw. 
Kaltemittels, das von einem HeiBgas-Bypassdurchtritt abge- 
geben wird, in Richtung zu dem Kondensator mil einem 
Ruckschlagventil zu geringen Kosten zu verhindem. 

ErfindungsgemaB weist ein Kuhlzyklussystem ein erstes 
Dekompressionsteil zum Dekomprimieren von Kuhl- bzw. 
Kaltemittel auf, das mittels eines Kondensators kondensiert 
wird, ein zweites Dekompressionsteil zum Dekomprimieren 
von Kuhl- bzw. Kaltemittel, das von einem Kompressor ab- 
gegeben wird, und ein Ventilelement zum Schalten der 
Kuhl- bzw. Kallemittelstrome in das erste Dekompressions- 
teil und in das zweite Dekompressionsteil. Das zweile De- 
kompressionsteil ist an dem EinlaB des HeiBgas-Bypass- 
durchtritts vorgesehen. 

Entsprechend stromt Kuhl- bzw. Kaltemittel, das von dem 
Kompressor abgegeben wird, in dem HeiBgas-Bypassdurch- 
tritt, nachdem es mittels des zweiten Dekompressionsteils 
dekornprimiert worden ist. Daher ist der Warmeverlust an 
dem Leitungsbereich des HeiBgas-Bypassdurchtritts effek- 
tiv verringen. Weil das zweite Dekompressionsteil an dem 
EinlaB des HeiBgas-Bypassdurchtritts vorgesehen ist, um so 
eine verhaltnismaBig lange Entfernung von dem Verdampfer 
vorzusehen, der ublicherweise innerhalb eines Kraftfahr- 
zeug-Fahrgastraums eingebaut ist, wird es sogar dann, wenn 
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ein Gasstromungsgerausch infolge der Dekompression des 
Kuhl- bzw. Kallemittcls crzcugt wird, schwicrig, daB das 
Gasstromungsgerausch in den Fahrgasiraum ubertragen 
wird. 

In bevorzugter Weise ist das Venlilelement an dem EinlaB 5 
des HeiBgas-Bypassdurchtritts angeordnet, und weist es das 
z.weite Dekonipressionstcil auf. Dies fuhrt zu geringen Ko- 
sten. In bevorzugter Weise ist ein Gasstromungsgerausch- 
Unierdruckungselement an dem Auslafibereich des zweiten 
Dekompressionsteils angeordnet, so daB das von dem zwei- 10 
ten Dekompressionsteil ausslromende Kuhl- bzw. Kaltemit- 
tel gegen das Gasstromungsgerausch-Unterdruckungsele- 
ment trifYt, urn hierdurch das Gerausch herabzusetzen. 

Wenn das Kiihlzyklussystem der Erfindung bei einer 
Kraft fahrzeug-Klimaanlage Anwendung findet, ist der Ver- 15 
dampfer in einer Klimatisierungseinheit untergebrachi, die 
innerhalb des Fahrgastraums des Fahrzeugs angeordnet ist, 
und ist das zweite Dekompressionsteil innerhalb des Motor- 
raums des Fahrzeugs angeordnet. In diesem Fall ist es 
schwierig, daB das Gasstromungsgerausch, das mittels des 20 
zweiten Dekompressionsteils erzeugt wird, an den Ver- 
dainpfer iibertragen wird wodurch das Gerausch in dem 
Fahrgastraum herabgesetzt wird. In noch weiter bevorzugter 
Weise ist der Kornpressor innerhalb des Motorraums ange- 
ordnet, urn durch den Motor des Fahrzeugs angetrieben zu 25 
werden, und ist der HeiBgas-Bypassdurchtritt an einer Posi- 
tion angeordnet, an die Warme von dem Motor ubertragen 
wird. Entsprechend nimmt der HeiBgas-Bypassdurchtritt die 
Warme von dem Motor auf, urn hierdurch den Warmever- 
lust herabzusetzen. 30 

Vorzugsweise ist ein Ruckschlagventil zur Verhinderung, 
daB das Kuhl- bzw. Kaltemittel von dem HeiBgas-Bypass- 
durchtritt aus urngekehrt in Richtung zu dem Kondensator 
stromt, in dem Dekompressionsteil oder an einem Bereich 
ausgewahlt zwischen einer stromabwartigen Stelle unmittel- 35 
bar hinter dem erslen Dekompressionsteil und einer strom- 
abwartigen Stelle unmittelbar vor dem ersten Dekompressi- 
onsteil angeordnet. Das erste Dekompressionsteil besteht 
beispielsweise aus einem Expansionsventil, und in diesem 
Fall ist das Ruckschlagventil, das in dem ersten Dekompres- 40 
sionsteil angeordnet ist, gleichbedeutend mit dem Riick- 
schlagventil, das mil dem Expansionsventil zusammenge- 
faBtist. 

Entsprechend ist zu geringen Kosten verhindert, daB das 
Kuhl- bzw. Kaltemittel urngekehrt in eine Leitung an der 45 
slromaufwartigen Seite des erslen Dekompressionsteils 
stromt und zu Flussigkeit in der Leitung umgewandelt wird. 
Das Ruckschlagventil ist in weiter bevorzugter Weise mit ei- 
ner Bewegungsrichtung angeordnet, in der sich das Ruck- 
schlagventil bewegt, um geschlossen zu werden, und in der 50 
mindestens ein Teil des Eigengewichts des Ruckschlagven- 
uls zur Einwirkung kommt. Demzufolge wird das Ruck- 
schlagventil gesichert geschlossen, um die obenbeschrie- 
bene Wirkung zu verbessern. 

Weitere Aufgaben und Merkmale der Erfindung ergeben 55 
sich deutlicher aus dem besseren Verstandnis bevorzugter 
Ausfuhrungsfonnen, die unter Bezugnahme auf die beige- 
fiigten Zeichnungen beschrieben sind, in denen zeigen: 

Fig. 1 ein Diagramm mit der Darstellung eines Kuhlzy- 
kl ussy stems bei einer ersten Ausfuhrungsform; 60 

Fig. 2A eine auseinandergezogene perspektivische An- 
sicht mit der Darstellung des an einem Fahrzeug angebrach- 
ten Kiihlzyklussystems bei der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 2B einen Schnitt mit der Darstellung einer Leitung 
xles HeiBgas-Bypassdurchtrilts bei der erslen Ausfuhrungs- 65 
form; 

Fig. 3 einen Schnitt-mit der Darsteliung einer Veniilein- 
-heit bei der^rslen Ausfiihrungsfonn; 



Fig. 4 ein Mollierdiagramm zur Erlauterung der Wirkun- 
gcn bei der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5 ein Diagramm mit der Darstellung der Wirksamkeit 
der Energieumwandlung bei der ersten Ausfuhrungsform 
und einem Vergleichsbeispiel; 

Fig. 6A ein Diagramm zur Erlauterung der Ursache fur 
die Erzeugung eines Gerauschs an einem Drosselungsteil 
des HeiBgas-Bypassdurchtrilts bei der ersten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 6B ein Diagramm mil der Darstellung der Eigen- 
schaft der Gerauschsiarke in Hinblick auf den Abstand von 
dem Drosselungsteil; 

Fig. 7 eine erlauternde Ansicht mit der Darstellung eines 
Gasstromungsgerausch-Unterdruckungselementes bei der 
ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 8 A bis 8C erlauternde Ansichten mit der Darstellung 
von Versuchsergebnissen betreffend die Gasstromungsge- 
rausch-Unterdruckungselemente bei der ersten Ausfiih- 
rungsfonn; 

Fig. 9 eine schematische perspektivische Ansicht mil der 
Darstellung eines an einem Fahrzeug angebauten Kuhlzy- 
klussystems bei einer zweiten bevorzugtcn Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 10 einen Schnitt mit der Darstellung einer Ventilein- 
heit bei der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 1 1 A eine Tabelle mit der Darstellung von Bestandtei- 
len der HeiBgas-Bypassdurchtritte bei einer dritten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 11B ein Diagramm mit der Darstellung von Bezie- 
hungen zwischen den Bestandteilen der HeiBgas-Bypass- 
durchtritte, die in Fig. 1 1 A dargestellt sind, und Veranderun- 
gen des Drucks des Kuhl- bzw. Kaltemittels in den HeiBgas- 
Bypassdurchtritten; 

Fig. 11C ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen dem Level des Verdampferteilgerauschs und 
den Bestandteilen der HeiBgas-Bypassdurchtritte, die in Fig. 
11A dargestellt sind; 

Fig. 12 einen Schnitt mit der Darstellung eines thermosta- 
tischen Expansionsvenuls bei der dritten Ausfuhrungsform; 

Fig. 13 einen Schnitt entlang der Linie Xin-X3H von Fig. 
12, 

Fig. 14 eine erlauternde Ansicht mit der schematischen 
Darstellung eines Bestandteils des HeiBgas-Bypassdurch- 
trilts bei der dritten Ausfuhrungsform; 

Fig. 15 eine Diagramm mit der Darstellung der Gerausch- 
reduzierungswirkung an einem Verdampferteil bei der drit- 
ten Ausfuhrungsform; 

Fig. 16 ein Diagramm mil der Darstellung von Druckan- 
derungen in einem Kuhlzyklus, wenn der HeiBgas-Bypass- 
durchtritt arbeitet; 

Fig. 17 ein Diagramm mit der Darstellung eines Kuhlzy- 
klussystems zur Erlauterung der Drucke von Fig. 16; 

Fig. 1 8 einen Schnitt mit der Darstellung eines thermosta- 
tischen Expansion sventi Is bei einer vierten bevorzugten 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 19 ein Diagramm mit der Darstellung eines Kiihlzy- 
klussystems bei einer funften bevorzugten Ausfiihrungs- 
fonn; 

Fig. 20 einen Schnitt mit der Darstellung eines Ruck- 
schlagventils bei der funften Ausfuhrungsform; 

Fig. 21 einen Schnitt mit der Darstellung eines thermosta- 
tischen Expansionsvenuls, das mit einem Ruckschlagvenul 
zusammengefaBt ist, bei einer sechsten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 22 einen Schnitt mit der Darstellung eines Schaltven- 
tils bei einer siebten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 23 eine Draufsicht mil der Darstellung des SchaU- 
venlils von Fig. 22; und 
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Fig. 24 eine Tabelle mil der Angabe dcr Arbeitsweisen 
des Schaltvcrilils bci dcr sicbicn Ausfuhrungsforrn. 

(Erste Ausfuhrungsforrn) 

5 

Nachfolgend wird ein Kuhlzyklussystem bei einer erslen 
bevorzuglen Ausfuhrungsforrn unter Bezugnahme auf Fig. 
1 bis 3 beschrieben. In Fig. 1 ist ein Kompressor 10 mittels 
eines wassergekiihllen Kraftfahrzeugmolors (nicht darge- 
slellt) uber eine elektromagnetische Kupplung 11 angetrie- 10 
ben. Die Abgabeseite des Kompressors 10 ist mil einem 
Kondensator 13 uber ein ersies eleklromagnetisches Ventil 
12 zum Kuhlen verbunden, und die AuslaBseite des Kon- 
densators 13 ist mil einem Aufnahmebehalters 14 zum Auf- 
leilen des Kuhl- bzw. Kaltemitlels in flussiges und in gasfor- 15 
miges Kuhl- bzw. Kallemitlel und zum Speichern des abge- 
schiedenen flussigen Kuhl- bzw. Kaltemitlels verbunden. 

Die AuslaBseite des Aufnahmebehalters 14 ist mil einem 
Lhermostatischen Expansionsventil (erste Dekompressions- 
einrichtung) 15 verbunden. Das thermosiatische Expansi- 20 
onsventil 15 weist einstuckig ein Riickschlagventil 16 auf, 
das mil der EinlaBseite eines Verdampfers 17 an seiner Aus- 
laBseite verbunden ist. Der Hauptbereich 150 des Expansi- 
ons ventils dient der Regelung des Offnungsgrades (der 
Kuhl- bzw. Kaltemittelstromungsmenge) des Expansions- 25 
ventils 15, so daB ein Uberhilzungsgrad des Kuhl- bzw. Kal- 
temiltels auf einem besonderen Wert an der AuslaBseite des 
Verdampfers 17 bei einem normalen Betriebszustand des 
Kuhlzyklusses gehallen wird. Die AuslaBseite des Verdamp- 
fers 17 ist weiter mil der EinlaBseite eines Sammelbeh alters 30 
18 uber ein Temperaturfestslellungsteil 150a des Hauptbe- 
reichs 150 des Expansionsventils verbunden. Der Sammel- 
behalter 18 teilt das Kuhl- bzw. Kallemittel in flussiges und 
in gasformiges Kuhlmittel auf, speichert das fliissige Kiihl- 
bzw. Kaltemittel und fuhrt das gasformige Kuhl- bzw. Kal- 35 
temitiel zu der Ansaugseite des Kompressors 10. 

Des weiteren ist ein HeiBgas-Bypassdurchtritt 19 vorge- 
sehen, um die Abgabeseite des Kompressors 10 und die Ein- 
laBseite des Verdampfers 17 (die AuslaBseite des Ruck- 
sch lag ventils 16) direkt zu verbinden, wobei er den Konden- 40 
sator 13 und andere Elemente im Bypass umgeht. Eine Ven- 
Uleinheit 22, die ein zweites elektromagnetisches Ventil 20 
zum Heizen und ein Drosselungsteil (zweite Dekompressi- 
onseinrichtung) 21 aufweisl, die miteinander zusammenge- 
faBt sind, ist an dem EinlaBbereich des Bypassdurchtritts 19 45 
angeordnet. 

Der Verdampfer 17 ist innerhalb eines Gehauses einer 
KHmaUsierungseinheil 23 einer Kraflfahrzeug-Kiiinaanlage 
angeordnet und kuhlt Luft (Luft innerhalb und auBerhaib ei- 
nes Fahrgaslraums), die von einem Geblase (nicht darge- 50 
stellt) bei einer Kuhl-Betriebsart oder einer Entfeuchtungs- 
Betriebsari geblasen wird. Bei der Heiz-Betriebsart in der 
Winterzeit dient der Verdampfer 17 als ein Kiihler, in den 
Hochtemperatur-Kuhl- bzw. Kaltemittelgas (HeiBgas) von 
dem HeiBgas-Bypassdurchtritt 19 aus eingefiihrt wird, um 55 
Luft zu erwarmen. Ein HeiBwasser-Warmetauscher 24, der 
zum Erwarmen von Luft unter Verwendung von HeiBwasser 
(Motorkuhlwasser) von dem Kraftfahrzeugmotdr als War- 
mequeUe dient, ist weiterhin innerhalb des Gehauses der 
Klimatisierungseinheil 23 an der slromabwartigen Seite des 60 
Verdampfers 17 angeordnet. Klimatisierle Luft, die durch 
den Warmeiauscher 24 hindurchtrilt, wird in den Fahrgast- 
raum von einem LuftauslaB (nicht dargestellt) aus eingebla- 
sen, der an der lufi slromabwartigen Seite des Warmetau- 
schers 24 vorgesehen ist. 65 

Fig. 2A zeigt einen Zustand, bei dem das Kuhlzyklussy- 
stem in einem Fahrzeug eingebaut isi. Die Klimatisierungs- 
einheit 23, in der der Verdampfer 17 untergebrachl ist, ist an 
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dem unteren Bereich des Armaturenbretts an dem Fahrgasl- 
raum-Frontbcrcich angeordnet, und die anderen Teilc sind 
innerhalb des Kraft fahrzeug-Moiorraums angeordnet. In 
Fig. 2A ist ein Gummischlauch 25 mil der Abgabeseite des 
Kompressors 10 verbunden. Eine Hochdruck-Metall-Lei- 
tung 26 verbindet das ersle eleklromagnetische Ventil 12 
und den Kondensator 13, eine Hochdruck-Metall-Leitung 
27 verbindet den Kondensator 13 und den Aufnahmebehal- 
ler 14, und eine Hoc hdmck-Me tall-Lei tung 28 verbindet 
den Aufnahmebehalter 14 und das thermostatische Expansi- 
onsventil 15. 

Das thermostatische Expansionsventil 15 besteht haupt- 
sachlich aus dem Ex pans ions ventil- Hauptbereich 150, der 
oben beschrieben ist, aus einem ersten Verbinder 151, der 
einstuckig das Riickschlagventil 16 aufweist, und aus einem 
zweiten Verbinder 152. Der erste Verbinder 151 isl mil der 
EinlaB- und der AuslaBleitung des Verdampfers 17 verbun- 
den, und der zweite Verbinder 152 ist mil dem stromaufwar- 
tigen Ende einer Niederdruck-Metall-Leitung 29 und dem 
stromabwartigen Ende der Hochdruck-Metall-Leitung 28 
verbunden. Das stromabwartige Ende der Niederdruck-Me- 
tall-Leitung 29 ist mil dem EinlaB des Speicherbehallers 18 
verbunden, und der AuslaB des Speicherbehalters 18 ist mit 
der Ansaugseite des Kompressors 10 uber einen Gummi- 
schlauch 30 verbunden. 

Der AuslaBbereich einer Metall-Leitung 19a, die den 
HeiBgas-Bypass 19 bildet, ist mit einem Bypassverbinder- 
anschluB des ersten Verbinders 151 verbunden. GemaB Dar- 
stellung in Fig. 2B ist die Metall-Leitung 19a durch ein Iso- 
liermaterial 19b an ihrer auBeren Umfangsflache abgedeckt, 
wodurch eine Warmestrahlung von dem Kuhl- bzw. Kalte- 
mittel innerhalb der Leitung 19a in Richtung zu der Umge- 
bungsatmosphare hin verhindert ist. \forzugsweise besteht 
das Warmeisoliermaterial 19b aus einem porosen Material, 
bei spiel sweise Polyethylenpropylengummi (EPDE), und 
besitzt es eine Dicke von etwa 5 mm. Die Metall-Leitung 
19a miBt im AuBendurchmesser etwa 4/8 Zoll (= 12,7 mm) 
und im Innendurchmesser etwa 10,1 mm. 

Die Leitungsdurchmesser der jeweiligen Bereiche bei 
dem Kuhlzyklussystem betreffend miBt bei spiels weise der 
AuBendurchmesser des Gummischlauchs 25 an der Kom- 
pressorabgabeseite 4/8 Zoll (= 12,7 mm), miBt der Off- 
nungsdurchmesser des ersten elektromagnelischen Ventils 
12 11 mm, miBt der AuBendurchmesser der Hochdruck-Me- 
tall-Leitung 26 an dem KondensatoreinlaB 4/8 Zoll (= 
12,7 mm), messen die AuBendurchmesser der Hochdruck- 
Metall-Leitung 27 an dem Konden satorauslaB und der 
Hochdruck-Melall-Leiiung 28 an dem AuslaB des Aufnah- 
mebehalters 8 mm, miBt der AuBendurchmesser einer Lei- 
lung, die das Expansionsventil 15 und den Verdampfer 17 
verbindet, 4/8 Zoll (= 12,7 mm), und miBt der AuBendurch- 
messer des Gummischlauchs, an dem VerdampferauslaB 5/8 
Zoll (= 15,88 mm). 

Als nachstes wird die in Fig. 1 dargestellte Ventileinheit 
unter Bezugnahme auf Fig. 3 weiter ins einzelne gehend be- 
schrieben. Die Ventileinheit 22 besitzt ein Ventilgehause 
220, das mil einem EinlaBverbinderbereich 221 an dem ei- 
nen Ende und einem AuslaBverbinderbereich 222 an dem 
anderen Ende ausgebildet isl. Der EinlaBverbinderbereich 
221 ist mit dem Gummischlauch 25 an der Abgabeseite des 
Kompressors 10 verbunden, wahrend der AuslaBverbinder- 
bereich 222 mil dem EinlaB des HeiBgas-Bypassdurchtritts 
19 verbunden ist. 

Ein Einschnurungsloch 223, d. h. die OfTnung des zwei- 
ten elektromagnelischen Ventils 20, ist an einem Zwischen- 
bereich zwischen dem EinlaBverbinderbereich 221 und dem 
AuslaBverbinderbereich 222 vorgesehen. Bei dieser Aus- 
fuhrungsforrn bildet das Einschnurungsloch 223 den Dros- 
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selungstcil (die zweite Dekompressionseinrichlung) 21, die 
obcn beschricbcn isl. Das Einschniirungsloch 223 ist cin 
kreistormiges Loch mil eineni Durchmesser von eiwa 
2,2 mm. Das elektromagnetische Ventil 20 zum Offnen/ 
SchlieBen des Einschniirungslochs 223 isl ein Steuerventil 
mil eineni Haupivenlileleinent 224. Das Haupt ventilelement 
224 besiehl aus eineni saulenartigen KunststofT-Hauplkbr- 
per, der mil einem Melallmaterial an seiner AuBenumfangs- 
fiache iiberzogen ist. Ein Regelungsloch 225 ist an deni zen- 
tralen Bereich des Hauptventilelementes 224 offen. Ein 
Steuerventilbereich 227, der an dem vorderen Ende eines 
Plungers 226 vorgesehen ist, bffnet/schlieBt das Regelungs- 
loch 225. 

Wenn sich der Plunger 226 in der Richtung in Fig. 3 nach 
oben bewegl, so daB der Sleuerventil bereich 227 das Rege- 
lungsloch 225 offnet, kommt eine Gegendruckkammer 228 
des Hauptventilelementes 224 mil einem Durchtritt an einer 
Seite des AuslaBverbinderbereichs 222 uber das Regelungs- 
loch 225 und das Einschniirungsloch 223 in Verbindung, 
wodurch der Dmck in der Gegendruckkammer 228 herabge- 
setzt wird. Entsprechend trill ein DifTerenzdruck zwischen 
der Gegendruckkammer 228 und dem EinlaBbereich auf, 
und wirken der DifTerenzdruck und eine Kraft, die von einer 
Schraubenfeder 229 stammt, auf das Ventilelement 224 als 
eine Druckkraft in der Richtung in Fig. 3 nach oben auf. Die 
Druckkraft verschiebt das Ventilelement 224 in der Rich- 
tung nach oben. Demzufolge wird das Einschniirungsloch 
223 geoffnet, so daB das elektromagnetische Ventil 20 geoff- 
nel wird. Dann wird das Kuhl- bzw. Kaltemittelgas, das von 
dem Kompressor abgegeben wird, auf einen besonderen 
Druck infolge der Drosselungswirkung des Einschniirungs- 
lochs 223 dekomprimiert, und stromt das dekomprimierte 
Kuhl- bzw. Kaltemittelgas in den HeiBgas-Bypassdurchtritt 
19 ein. 

Als nachstes wird eine elektromagnetische Einrichtung 
zum Bewegen des Plungers 226 in der Richtung in Fig. 3 
nach oben erlautert. Der Plunger 226, der ein bewegbarer 
magnetischer Korper ist, ist einem feststehenden Eisenkern- 
element 230 zugewandL, wobei eine Spiralfeder 231 zwi- 
schen diesen angeordnet ist. Eine elektromagnetische Spule 
233 ist an der AuBenumfangsseke des Plungers 226 und 
dem feststehenden Eisenkemelemenl 230 angeordnet. Ein 
Jochelement 233 ist rund urn die elektromagnetische Spule 
232 angeordnet. Entsprechend wird, wenn elektrischer 
Strom der elektromagnelischen Spule 232 zugefuhrt wird, 
ein MagnetfluB in einem Magnetkreis erzeugt, der aus dem 
Jochelement 233, dem Plunger 226 und dem feststehenden 
Eisenkemelemenl 230 besteht, wodurch eine Anziehungs- 
kraft zwischen dem Plunger 226 und dem feststehenden Ei- 
senkernelement 230 erzeugt wird. Folglich wird der Plunger 
226 in der Richtung in Fig. 3 nach oben gegen die Kraft der 
Feder 231 verschoben. 

In dem Ventilgehause 220 ist ein Gasstromungsgerausch- 
Unterdriickungselernent 234 an dem zentralen Bereich zwi- 
schen dem EinlaBverbinderbereich 221 und dem AuslaBver- 
binderbereich 222 derart angeordnet, daB es dem Einschnii- 
rungsloch 223 an der stromabwartigen Seite unmittelbar 
hinter dem Einschnurungsloch 223 zugewandt ist. Das Gas- 
stromungsgerausch-Unterdriickungselement 234 unter- 
driickt das Gasstrbmungsgerausch, das infolge der Gas- 
strahlstromung (Strahlkern) erzeugt wird, wenn Hochdruck- 
Kiihl- bzw. Kaltemittelgas, das von dem Kompressor 10 ab- 
gegeben wird, mittels des Einschniirungslochs 223 plotzlich 
dekomprimiert wird. Im einzelnen besilzt das Gasstro- 
mungsgerausch- Unterdriickungsmittel 234 ein Saulenteil 
234a mil einem AuBendurchmesser (von bei spiels weise 
4,0 mm), der groBer als der Durchmesser <bei spiels weise 
2,2 mm) des Einschniirungslochs 223 ist. Der vordere End- 
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bereich des Saulenteils 234a isl so angeordnet, daB er dem 
Einschnurungsloch 223 mil einem besonderen Spall L zuge- 
wandt isl. Der besondere Spall L ist ctwa 0,5 bis 3,0 mal so 
groB wie der Durchmesser d des Einschniirungslochs 223, 
5 d. h. er liegt in einem Bereich von eiwa 0,5 d bis 3,0 d. Das 
gasfbrmige Kiihl- bzw. Kaltemittel, das dekomprimiert wor- 
den ist, wahrend es durch das Einschnurungsloch 223 hin- 
durchtritl, trifft auf das vordere Ende des Saulenteils 234a 
und trill dann durch den Freiraum rund um den Saulenteil 
10 234a hindurch, um in den Durchtritt in dem AuslaBverbin- 
derbereich 222 einzustrbmen. Nebenbei bemerkt besitzt das 
Gasstrbmungsgerausch-Unterdruckungselement 234 ein 
Anbringungsteil 234b, das einen AuBendurchmesser groBer 
als derjenige des Saulenteils 234a aufweist und das mil dem 
15 Saulenteil 234a aus Metall oder KunststofT einstiickig aus- 
gebildel ist. Das Element 234 ist an dem Ventilgehause 220 
an dem Anbringungsteil 234b uber einen O-Ring 235 befe- 
stigt. 

Als nachstes wird die Arbeitsweise der erst en Ausftih- 

20 rungsform auf der Grundlage der obenbeschriebenen Bau- 
weise erlautert. Bei der Kuhl-Betriebsart oder bei dem Ent- 
feuchiungs-Zu stand wird das erste elektromagnetische Ven- 
til 12 zum Kiihlen geoffnet, und wird das zweite elektroma- 
gnetische Ventil 20 zum Heizen geschlossen, und zwar mit- 

25 tels einer Regelungseinheit, die nicht dargesleilt ist. Des 
weiteren wird die elektromagnetische Kupplung 11 in den 
eingekuppclten Zusland versetzt, so daB der Kompressor 10 
beginnt, durch den Kraftfahrzeugmotor angetrieben zu wer- 
den. Entsprechend stromt gasformiges Kiihl- bzw. Kaltemit- 

30 tel, das von dem Kompressor 10 abgegeben wird, in den 
Kondensator 13 uber das erste elektromagnetische Ventil 12 
bei dessen Offnungszustand ein. In dem Kondensator 13 
wird das gasfbrmige Kuhl- bzw. Kaltemittel mit Hilfe von 
AuBenluft gekiihlt, die von einem KuhUiifter aus, der nicht 

35 dargestellt isl, geblasen wird, und wird entsprechend das 
gasformige Kiihl- bzw. Kaltemittel kondensiert. Dann 
stromt das kondensierte Kiihl- bzw. Kaltemittel in den Auf- 
nahmebehalter 14 ein, um in fliissiges Kuhl- bzw. Kaltemit- 
tel und gasformiges Kiihl- bzw. Kaltemittel aufgeteilt zu 

40 werden. AusschlieBlich das flussige Kiihl- bzw. Kaltemittel 
stromt in das Expansions ventil 15 ein und wird in dem Ex- 
pan si onsventil-Hauptbereich 150 zu einem Niedertempera- 
tur- und Niederdruck-Zwei-Phasen-Zustand mit gasfbrmi- 
ger und fliissiger Phase dekomprimiert. 

45 Sukzessiv offnet das Niederdruck-Kiihl- bzw. Kaltemittel 
das Riickschlagventil 16, das in dem ersten Verbinder 151 
des Expansionsventils 15 untergebracht ist, und strbmtes in 
den Verdampfer 17 ein. In dem Verdampfer 17 verdampft 
das Kiihl- bzw. Kaltemittel durch Absorbieren von Warme 

50 aus Luft, die von dem Geblase <nicht dargestellt) aus gebla- 
sen wird. Dann wird die mittels des Verdampfers 17 ge- 
kuhlte klimatisierle Luft in den Fahrgastraum ausgeblasen. 
Andererseils wird gasformiges Kuhl- bzw. Kaltemittel, das 
in den Verdampfer 17 verdampft worden ist, in den Kom- 

55 pressor 10, nachdem es durch den Speicherbehalter 18 hin- 
durchgetreten ist, eingesaugt und wieder komprimiert. 

Bei der Heiz-Belriebsart wahrend der Winterzeit ist das 
erste elektromagnetische Ventil 12 zum Kiihlen. geschlos- 
sen, wahrend das zweite elektromagnetische Ventil 20 zum 

50 Heizen geofTnet ist, und zwar mittels der nicht dargeslellten 
Regeleinheit. Wenn das zweite elektromagnetische Ventil 20 
geoffnet wird, wird das Hauptventilelement 224 in der Rich- 
tung in Fig. 3 nach oben verschoben, so daB das Einschnu- 
rungsloch 223, das das Drosselungsteil 21 bildet, geoffnet 

S5 wird, wodurch der HeiBgas-Bypassdurchtritt 19 geoffnet 
wird. Entsprechend stromt, nachdem das gasfbrmige Hoch- 
druck-Kuhl- bzw. Kaltemittel (gasformiges, uberhitztes 
Kiihl- bzw. Kaltemittel), das von dem Kompressor 10 abge- 
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gebcn worden ist, niillels des Einschnurungslochs 223 des 
zwcilen elcktromagnctischen Ventils 20 dckoniprimicrt 
worden ist, das Kuhl- bzw. Kaliemittel in den Verdampfer 
17 durch den HeiBgas-Bypassdurchtritt 19 hindurch ein. In 
dem Verdanipfer 17 tauschl das dekomprimierte. iiberhiizte, 5 
gasfonnigen Kuhl- bzw. Kahemiltel Wanne mil Luft aus. so 
daB die Luft erwarmt wird. 

Wenn der HeiBgas-Bypassdurchtritt 19 geoffnet ist, weil 
der Druck des gasfonnigen Kuhl- bzw. Kaltemittels, das von 
dem Bypass-Durchtritt 19 aus abgegeben wird, den SchlieB- 10 
zusland des Ruckschlag ventils 16 aufrechterhalt, stromt 
kein abgegebenes gasfonniges Kuhl- bzw. Kahemiltel 
stromaufwarts durch das Expansionsventil 15 hindurch. 
Wenn HeiBwasser von dem Kraftfahrzeug-Molor in dem 
HeiBwasser-Wannetauscher 24 stromt, kann die klimati- 15 
sierle Luft zusatzlich mil! els des Wannetauschers 24 er- 
warmt werden. Das gasformige Kuhl- bzw. Kaltemittel, das 
Wanne in den Verdampfer 17 abgcsirahlt hat, wird in den 
Kompressor 10, nachderri es durch den Sarnmelbehalter 18 
hindurcbgetreten ist, eingesaugt und wieder komprimiert. 20 

Bei der ersien Ausfuhrungsforrn ist wie oben beschrieben 
das zweite elektromagnetische Ventil 20, das das Einschnii- 
rungsloch 223 als eine Ventiloffnung aufweist, in dem Ein- 
lafibereich des HeiBgas-Bypassdurchtritts 19 vorgesehen, 
und dient das Einschnurungsloch 223 selbst als das Drosse- 25 
lungsteil 21 fur den HeiBgas-Bypassdurchtritt 19. Daher 
stromt gasfonniges Kuhl- bzw. Kaltemittel in dem HeiBgas- 
Bypassdurchtritt 19, nachdem es mittels des Einschniirungs- 
lochs 223 dekomprimiert worden ist, um eine abgesenkte 
Ternperatur aufzuweisen. 30 

Beispielsweise kann bei der Heiz-Betriebsart wahrend der 
Winterzeit gasfonniges Kuhl- bzw. Kaltemittel, unmiltelbar 
nachdem es von dem Kompressor 10 aus abgegeben worden 
ist, einen Abgabedruck von 20 kgf/cm 2 und eine Ternperatur 
von 70°C aufweisen, wahrend die Ternperatur der AuBenluft 35 
bei 20°C liegen kann, was eine groBe Differenz der Ternpe- 
ratur zwischen dem Kuhl- bzw. Kaltemittel und der AuBen- 
luft bewirkt. In einem solchen Fall konnen bei der ersten 
Ausfuhrungsforrn der Druck und die Ternperatur des gasfor- 
migen Kuhl- bzw. Kaltemittels mittels des Einschnurungs- 40 
lochs 223 von 20 kgf/cm 2 auf 2 kgf/cm 2 bzw. von 70°C auf 
40°C herabgesetzt werden. Dann stromt das Kuhlmillel, das 
eine verringerte Differenz hinsichtlich der Ternperatur und 
des Drucks bezogen auf die AuBenluft aufweist, in dem 
HeiBgas-Bypasskanal 19. Daher ist der Warmeverlust an 45 
dem Leitungsbereich des HeiBgas-Bypassdurchtritts 19 her- 
abgesetzt. Des weiteren ist, weil das Warmeisoliennaterial 
19b an der AuBenumfangsflache der Leitung 19a angeordnet 
ist, der Warmeverlust an dem Leitungsbereich des HeiBgas- 
Bypassdurchtritts 19 weiter herabgesetzt. 50 

Des weiteren kann der HeiBgas-Bypassdurchtritt 19 beab- 
sichtigterweise an einer Position eingebaut sein, die gegen- 
uber dem Kraftfahrzeug-Motor verschlossen ist, so daB der 
Leitungsbereich des HeiBgas-Bypassdurchtritts 19 Wanne 
von dem Kraftfahrzeug-Motor aufnehmen kann. Diese An- 55 
ordnung setzt den Warmeverlust an dem Leitungsbereich 
des HeiBgas-Bypassdurchtritts 19 zusatzlich und wirksam 
herab. 

Fig. 4 zeigt ein Mollier-Diagramm der Kuhlzyklen, wenn 
der HeiBgas-Bypass geoffnet ist. Die gestrichelte Linie © 60 
bezeichnet ein Mollier-Diagramm in einem ideal en Zusland, 
bei dem der Warmeverlust an dem Leitungsbereich des 
HeiBgas-Bypassdurchtritts Null ist, die ausgezogene Linie 
© bezeichnet ein Mollier-Diagramm fur die obenbeschrie- 
bene erste Ausfuhrungsforrn, und die strichpunkiierte Linie 65 
© bezeichnet ein Mollier-Diagramm eines Vergleichsbei- 
spiels, bei dem das Drosselungsteil 21 an dem Zwischenbe- 
reich in dem HeiBgas-Bypassdurchtritt 19 vorgesehen ist. 
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Durch Vergleichen der ersien Ausfuhrungsfonn ® und 
des Vcrgleichsbcispicls © bestatigt sich, daB die Heizlei- 
stung Qj der ersien Ausfuhrungsforrn ® groBer als die 
Heizlei stung Q 2 des Vergleichsbeispiels © ist. Dies impli- 
zierl, daB der Wanne verlust an dem Leilungsbereich des 
HeiBgas-Bypassdurchtritls bei der ersien Ausfiihrungsfonn 
kleiner als derjenige bei dem Vergleichsbeispiel isl. Fig. 5 
zeigl die Wirksamkeil der Energieumwandlungen, wobei 
diese Wirksamkeit jeweils das Verhaltnis zwischen der 
Strahlungsmenge in dem Verdampfer 17 und der Kompres- 
sorenergie darstellt, und zwar fur die erste Ausfuhrungsfonn 
® und fur das Vergleichsbeispiel ©. Entsprechend bestatigt 
sich, daB die Wirksamkeit der Energieumwandlung der er- 
sten Ausfuhrungsfonn © von 0,5 auf 0,7 verbessert ist im 
Vergleich zu derjenigen des Vergleichsbeispiels ©. 

Die erste Ausfuhrungsfonn besitzt eine GegenmaBnahme 
gegen das Gerausch an dem Drosselungsteil 21 des HeiB- 
gas-Bypassdurchtritts 19. Als nachstes wird die GegenmaB- 
nahme gegen das Gerausch im besonderen beschrieben. Zu- 
erst wird der Mechanismus der Erzeugung des Gerauschs an 
dem Drosselungsteil 21 des HeiBgas-Bypassdurchtritts 19 
unter Bezugnahme auf Fig. 6A und 6B erlautert. In dem 
Drosselungsteil 21 (Einschnurungsloch 223) wird der Druck 
des gasfonnigen Kuhl- bzw. Kaltemittels von einem hohen 
Druck von beispielsweise 20 kgf/cm 2 auf einen niedrigen 
Druck von beispielsweise 2 kgf/cm 2 herabgesetzt. Daher 
wird eine Gasstrahlstromung (Strahikem) A mit Schallge- 
schwindigkeitszustand an der AuslaBseite des Drosselungs- 
teils 21 erzeugt. 

Die Gasstrahlstromung A wird in einem Bereich erzeugt 
dessen Lange 5- bis 8mal so groB ist wie der Durchmesser d 
des Drosselungsteils 21. Ein Mischungsbereich B mit einem 
plotzlichen Geschwindigkeitsgradienten D wird rund um die 
Gasstrahlstromung A erzeugt. Ein Turbulenzbereich C wird 
des weiteren an der stromabwartigen Seite des Mischungs- 
bereich s B erzeugt. 

Das Gasslromungsgerausch wird infolge des plotzlichen 
Geschwindkeitsgradienten D des Mischungsbereich s B er- 
zeugt. GemaB Darstellung in Fig. 6 ist das Gasstromungsge- 
rausch besonders groB in einem Bereich, der dem Mi- 
schungsbereich B entspricht. 

Daher ist bei der ersten Ausfuhrungsforrn gemaB Darstel- 
lung in Fig. 7 das Gasstromungsgerausch-Unterdruckungs- 
element 234 in dem Bereich angeordnet, wo die Gasstrahl- 
stromung A erzeugt wird, um dem Drosselungsteil 21 ge- 
genuberzuliegen. Entsprechend trifft die Gasstrahlstromung 
A gegen die vordere Stirnflache des Unterdruckungselemen- 
Les 234, so daB der Mischungsbereich B, der durch die Gas- 
strahlstromung A gebildet ist, verkleinert ist. Die Verkleine- 
rung des Mischungsbereichs B reduziert das Gasstromungs- 
gerausch. 

Fig. 8 zeigt im besonderen die Gerausch verringerungs- 
wirkung mittels des Gasstromungsgerausch-Unterdruk- 
kungselementes 234. Die Betriebszustande des Kuhlzyklus- 
ses betreffend miBt die Ternperatur der Luft, die in den Ver- 
dampfer 17 angesaugt wird, -20°C, miBt die Stromungs- 
menge der Luft, die in den Verdampfer 17 angesaugt wird, 
150 rn 3 /h, miBt die Drehzahl des Kompressors 10 760 Upm, 
miBt der stromaufwartige Druck des Drosselungsteils 21 
1,3 MPa, miBt der stromabwartige Druck des Drosselungs- 
teils 21 0,4 MPa, und miBt der Innendurchmesser des Dros- 
selungsteils 21 2,4 mm. 

Fig. 8A zeigt ein Vergleichsbeispiel, das nur von dem 
Drosselungsteil 21 Gebrauch macht und von dem Gasstro- 
mungsgerausch-Unterdriickungsmittel 234 nichl Gebrauch 
macht; Fig. 8B zeigt die erste Ausfuhrungsforrn, bei der das 
Gasstromungsgerausch-Unterdruckungselement 234 an ei- 
ner Position in einem Absiand von der AuslaBflache des 
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Drosselungsteils 21 von 1,5 mm angeordnet isl. Es hal sich 
bcstatigt, daB bci dcr in Fig. SB dargcsielllen erslcn Ausfuh- 
rungsform das Gerausch an dem Drosselungsteil 21 von 
68 dB auf 54,5 dB reduziert ist und daB das Gerausch an 
dem Verdampfer 17, der innerhalb des Fahrgastraums einge- 5 
baut ist, von 49,5 dB auf 46 dB im Vergleich zu dem in Fig. 
8A dargesielhen Vergleichsbeispiel herabgeselzt ist. 

Fig. 8C zeigt ein gegenuber der erslen Ausfuhrungsform 
modifiziertes Beispiel. Bei dem Beispiel besleht das Gas- 
stxomungsgerausch-UnterdruckungseleiTienl 234a aus ei- 10 
nem porosen Metallelement, das aus einer Nickel-Chrom- 
Legierung (Ni-Cr-Legierung) hergestellt ist und eine Porosi- 
tatsrate von 96% aufweist, so daB das Kuhl- bzw. Kaltemit- 
tel hindurchtreten kann, und ist das Gasstromungsgerausch- 
Unterdriickungselement 234a dicht an der AuBenfiache des 15 
Drosselungsteils 21 angebracht. Wenn das Gasslromungsge- 
rausch-Unterdriickungselement 234a, das in Fig. 8C darge- 
stellt ist, verwendel wird, wird festgestellt, daB das Ge- 
rausch an dem Drosselungsteil 21 auf 43 dB herabgeselzt 
ist, Des weiteren wird bestatigt daB die Gerauschreduzie- 20 
rungswirkung auch dann erreicht werden kann, wenn das 
Gasstromungsgerausch-Unterdriickungselement 234a von 
Fig. 8C in einem Abstand von der AuslaBflache des Drosse- 
lungsteils 21, und zwar um einen besonderen Abstand (bei- 
spielsweise von etwa 1,5 mm) beabstandet, angeordnet ist. 25 

(Zweite Ausfuhrungsform) 

Ein Kuhlzyklussystem bei einer zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist in Fig. 9 und 10 dargestellt. Die Unter- 30 
schiede gegenuber der ersten Ausfuhrungsform bestehen 
darin, daB das erste und das zweite elektromagnetische Ven- 
til 12, 20 als eine Venlileinheit 40 zusammengefaBt sind und 
daB die Funktion des Drosselungsteils 21 des HeiBgas-By- 
passdurchtritls 19 in zwei Stufen unter Verwendung des Ein- 35 
schnurungslochs (Erststufen-Drosselungsteils) 223 als die 
VentilofTnung des zweiten elektromagnetischen Ventils 20 
und unter Verwendung eines feinen Rohrchen (Zweitstufen- 
Drosselungsteil) 19C vorgesehen ist, das an der stromab- 
wartigen Seite des Einschnurungslochs 223 angeordnet ist. 40 
Das feine Rohrchen 19c ist ein Metallrohrchen (Kapillar- 
rohrchen) zur Ausbildung eines HeiBgas-Bypassdurchtrilts 
19 in seinem Inneren. 

GemaB Darstellung in Fig. 10 besitzt die Venlileinheit 40 
ein Ventilgehause 41, das in seinem Inneren sowohl Durch- 45 
trittsbereiche des ersten elektromagnetischen Ventils 12 zum 
Kiihlen als auch des zweiten elektromagnetischen Ventils 20 
zum Heizen bildel. Das Ventilgehause 41 besitzt zugleich ei- 
nen Bereich, der dem in Fig. 3 dargestellten Ventilgehause 
220 entspricht. In dem zweiten elektromagnetischen Ventil 50 
20, das in Fig. 10 dargestellt ist, sind die gleichen Teile wie 
diejenigen in Fig. 3 mit den gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet, und auf ihre Detailbeschreibung wird hier 
verzichtet. 

Der EinlaBverbinderteil 221, der mit dem Gummi- 55 
schlauch 25 an der Abgabeseite des Kompressors 10 ver- 
bunden isl, sleht stets mit einer EinlaBkammer 43 des zwei- 
ten elektromagnetischen Ventils 20 uber einen Verbindungs- 
durchtritt 42 in dem Ventilgehause 41 in Verbindung. Ein 
AuslaBdurchtritt 44 des zweiten elektromagnetischen Ven- 60 
tils 20 zum Heizen ist rechtwinklig mit dem Durchtritt des 
AuslaBverbinderbereichs 222 verbunden. Der AuslaBdurch- 
tritt 44 weist das Einschnurungsloch (VentilofTnung) 223 
auf, das mittels des Hauptventilelementes 224 geofTnet/ge- 
schlossen wird. 65 

Das erste elektromagnetische Ventil 12 zum Heizen ist 
ein Steuerventil gleich bzw. ahnlich dem zweiten elektroma- 
gnetischen Ventil 20 zum Heizen. In dem ersten elektroma- 



gnetischen Ventil 12 ist eine Ventiloffnung 221, die mil ei- 
nem AuslaBvcrbindcrbereich 120 in Verbindung sleht, der 
mit dem Kondensator 13 verbunden isl, innerhalb des Ven- 
lilgehauses 41 vorgesehen, und dieses Ventil wird mittels ei- 
nes Hauptventilelementes 122 geoffnet/geschlossen. Das 
35 Hauplventilelement 122 weist ein Regelungsloch 123 an 
seinem zentralen Bereich auf, und das Regelungsloch 123 
wird mittels eines Steuerventil bereichs 125, der an dem vor- 
deren Ende eines Plungers 124 vorgesehen ist, geoffnet/ge- 
schlossen. 

Wenn der Plunger 124 in der Richtung in Fig. 10 nach 
oben bewegt wird, so daB der Steuerventilbereich 125 das 
Regelungsloch 123 offnet, stehl eine Gegendruckkammer 
126 des Hauptventilelementes 122 mil dem Durchtritt auf 
der Seite des AuslaBverbinderbereichs 120 uber das Rege- 
lungsloch 123 in Verbindung, wodurch derDruck in der Ge- 
gendruckkammer 126 herabgeselzt wird. Entsprechend ent- 
stehi eine Druckdifterenz zwischen der Seite des EinlaBver- 
binderbereichs 221 und der Gegendruckkammer 126, um 
eine Driickkraft zu erzeugen, die an der Membran 127 in der 
Richtung in Fig. 10 nach oben zur Einwirkung gebracht 
wird. Das Ventilelemenl 122 wird mittels der Driickkraft in 
der Richtung nach oben verschoben, so daB die VentilofT- 
nung 121 geoffnet wird, wodurch das erste elektromagneti- 
sche Ventil 12 geoffnet wird. 

Die elektromagnetische Einrichtung zum Bewegen des 
Plungers 124 in Fig. 10 in der Richtung nach oben ist im we- 
sentlichen die gleiche wie diejenige des zweiten elektroma- 
gneu'schen Ventils 20. Insbesondere besteht der Plunger 124 
aus einem bewegbaren magnetischen Korper, und ist ein 
feststehendes Eisenkernelement 128 so angeordnet, daB es 
dem Plunger 124 zugewandt ist. Eine Schraubenfeder 129 
isl zwischen den beiden Elementen 128, 124 angeordnet. 
Des weiteren sind eine elektromagnetische Spule 130 und 
ein Jochelement 131 rund um dem Plunger 124 herum ange- 
ordnet. Entsprechend wird, wenn elektrischer Strom der 
elektromagnetischen Spule 130 zugefuhrt wird, ein Magnet- 
fluB in einem Magnetkreis erzeugt, der aus dem Jochelement 
131, aus dem Plunger 124 und aus dem festslehenden Eisen- 
kern 128 besteht, um eine Anziehungskraft zwischen dem 
Plunger 124 und dem feststehenden Eisenkernelement 128 
zu erzeugen. Demzufolge wird der Plunger 124 in der Rich- 
tung in Fig. 10 nach oben gegen -eine von der Feder 129 
slammende Kraft verschoben. 

Andererseils verschwindet, wenn die Zufiihrung von 
eleklrischem Strom zu der elektromagnetischen Spule 130 
angehalten wird, die obenbeschriebene elektromagnetische 
Anziehungskraft. Entsprechend wird der Plunger 124 in der 
Richtung in Fig. 10 nach unten durch die Kraft der Feder 
129 verschoben, und verschlieBt der Venulsteuerbereich 125 
das Regelungsloch 123. In diesem Fall wird, weil die Ge- 
gendruckkammer 126 stets mit dem Durchtritt in dem Ein- 
Ial3verbinderbereich221 uber ein winziges Verbindungsloch 
132 in Verbindung sleht, der Druck in der Gegendruckkam- 
mer 126 gleich demjenigen auf der Seite des EinlaBverbin- 
derbereichs 221, wodurch die obenbeschriebene Druckdif- 
ferenz beseitigl wird. Entsprechend wird das Hauptventil- 
element 122 in der Richtung in Fig. 10 nach unten mittels 
der Kraft der Feder 129 verschoben, so daB die VentilofT- 
nung 121 geschlossen wird. Das heifit, das erste elektroma- 
gnetische Ventil 12 wird entsprechend geschlossen. 

Das feine Metallrohrchen (Kapillarrohrchen) 19c, das in 
seinem Inneren den HeiBgas-Bypass 19, der in Fig. 9 darge- 
stellt ist, bildet, ist mit dem AuslaBverbinderbereich 222 des 
elektromagnetischen Ventils 20 zum Heizen verbunden. Da- 
her besleht bei der zweiten Ausfuhrungsform das Drosse- 
lungsteil 21 aus zweitstufigen Teilen, namlich aus dem Ein- 
schnurungsloch 223, das als die Venuloffnung des zweiten 
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elckuomagnelischen Venlils 20 diem, und aus dem an der 
stromabwiinigen Scilc des Einschniirungslochs 223 ange- 
ordneien feinen Rohrchen 19c. Das feine Ron rc hen 19c ist 
vorzugsweise mil cinem Warmeisoliemiaterial 19b gleich 
bzw. ahnlich dem Rohr 19a, das in Fig. 2B dargesiellt ist, 5 
uberzogen. 

A Is nachstes wird die zweistufige Ausbildung des Drosse- 
lungsteils 21 weiter ins Detail gehend erlautert. Vorzugs- 
weise min der Durchmesser des Einschniirungslochs 223 
3 mm, miBt der AuBendurclimesser des feinen Rohrchens to 
19c 6 mm, miBt der Innendurchmesser des feinen Rohr- 
chens 19c 4 mm, und miBt die Lange des feinen Rohrchens 
1.500 mm. Die Durchmesser des AuslaBdurchtritts 44 und 
des AuslaBverbinderbereichs 222 messen 3 mm, was gleich 
dem Durchmesser des Einschniirungslochs 223 ist. Die 15 
Durchmesser der anderen Leitungen in dem Kiihlzyklus 
sind im wesentlichen die gleichen wie diejenigen bei der er- 
sten Ausfuhrungsfonn. Wenn die Abmessungen des Ein- 
schniirungslochs 223 und des feinen Rohrchens 19c wie 
oben beschrieben festgelegl sind, ist damit der erststufige 20 
Einschniirungsprozentsatz an dem Einschnurungsloch 223 
auf etwa 50% eingesielll, und ist der zweitsiufige Einschnti- 
rungsprozentsalz an dem feinen Rohrchen 19c auf etwa 50% 
eingestellt. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsfonn wird das gasformige 25 
Kiihl- bzw. Kaltemittel (HeiBgas) zuerst mittels des Ein- 
schniirungslochs 223 an dem EinlaBbereich des HeiBgas- 
Bypassdurchtritls 19 dekomprimiert, und stromt es dann in- 
nerhalb des feinen Rohrchens 19c des HeiBgas-Bypass- 
durchtritls 19. Das AusmaB der erststufigen Einschniirung 30 
durch das Einschnurungsloch 223 ist im Vergleich zu derje- 
nigen bei der ersten Ausfuhrungsfonn herabgesetzt, so daB 
die Temperatur des dekomprimierten Kiihl- bzw. Kaltemit- 
tels erhoht ist. Jedoch wird die Temperatur des Kuhl- bzw. 
Kaltemittels noch auf eine Zwischeniemperatur zwischen 3S 
70°c und 40°C in dem Fall der ersten Ausfuhrungsfonn ab- 
gesenkt, so daB die Differenz zwischen der Temperatur des 
Kiihl- bzw. Kaltemittels in dem feinen Rohrchen 19c und 
der Umgebungs temperatur herabgesetzt wird. 

Des weiteren muB bei der ersten Ausfuhrungsfonn, weil 40 
das Drosselungsteil 21 aus einer Stufe bestehl, der Durch- 
messer des Rohrchens 19a an der stromabwarligen Seite des 
Drosselungsteils 21 groBer als eine besondere Abmessung 
sein, um der VergroBerung des spezifischen Volumens des 
Kiihl- bzw. Kaltemittels durch die Dekompression zu ent- 45 
sprechen. Im Gegensatz hierzu weist bei der zweiten Aus- 
fuhrungsfonn das Drosselungsteil 21 das zweitstufige Dros- 
selungsteil auf, das aus dem feinen Rohrchen 19c besieht, 
das an der slrornabwartigen Seite des Einschniirungslochs 
223 vorgesehen ist, das als das erststufige Drosselungsteil 50 
dient. Das feine Rohrchen 19c besitzt einen Flachenbereich 
kleiner als derjenige des feinen Rohrchens 19c. Des weite- 
ren ist die Stromungsgeschwindigkeil des Kiihl- bzw. Kalte- 
mittels in dem feinen Rohrchen 19c erhoht. Folglich kann 
der Warmeverlust des in dem feinen Rohrchen 19c stromen- 55 
den Kiihl- bzw. Kaltemittels im Vergleich zu demjenigen bei 
der ersten Ausfuhrungsfonn wirksam herabgesetzt werden. 

Des weiteren ist, weil das zweitstufige Drosselungsteil 
aus dem feinen Rohrchen 19c besteht, der Leiiungsraum fur 
den Einbau verkleinert, so daB das Rohrchen leicht in einem 60 
engen Raurn eines Fahrzeugs und dergleichen angeordnet 
werden kann. Bei der zweiten Ausfiihrungsform kann, wenn 
der AuslaBbereich des feinen Rohrchens 19c innerhalb des 
Fahrgastraums angeordnet ist oder diesem benachbart ist, 
das Auftreten eines Gerauschproblems durch die Gasstrahl- 65 
stromung (Slrahlkern) an dem AuslaBbereich auftreten. Da- 
her ist es in diesem Fail zu bevorzugen, daB das Gasstro- 
mungsgerausch-Unterdriickungselement 234 bei der ersten 
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Ausfuhrungsfonn in dem AuslaBbereich des feinen Rohr- 
chens 19c wie bei der ersten Ausfiihrungsform eingebautist. 

(Dritte Ausfuhrungsfonn) 

Bei der ersten Ausfuhrungsfonn ist das Gasstromungsge- 
rausch-Unterdriickungselement 234 innerhalb des Ausbil- 
dungsbereichs der Gasstrahlstromung A so angeordnet, daB 
es dem Drosselungsteil 21 zugewandt ist, so daB die Gas- 
strahlstromung A gegen die vorderen Stirnflache des Unter- 
driickungselements 234 trifft. Demzufolge wird der Mi- 
schungsbereich B, der durch die Gasstrahlstromung A gebil- 
dei ist, verkleinert, wodurch das Gasstromungsgerausch ver- 
ringert wird. Im Gegensatz hierzu wird bei einer dritten be- 
vorzuglen Ausfiihrungsform das Kiihl- bzw. Kaltemittel- 
strdmungsgerausch ohne Verwendung des Gasstromungsge- 
rausch-Unterdriickungselementes unterdriickt. 

Insbesondere wird, wenn der HeiBgas-Bypassdurchtritt 
19 geoffnet ist, der Kiihl- bzw. Kaltemitteldruck an den 
plotzlich vergroBerten Bereichen des Durchtritts dem Dros- 
selungsteil-AuslaBbereichs und an dem AuslaBbereich des 
HeiBgas-Bypassdurchtritts plotzlich herabgesetzt. Entspre- 
chend wird die Geschwindigkeit des gasformigen Kuhl- 
bzw. Kaltemittels auf Schallgeschwindigkeit erhoht, wo- 
durch eine VergroBerung des Kiihl- bzw. Kaltemittels tro- 
mungsgerauschs verursacht ist. Unter BeriicksichUgung die- 
ses Phanomens sind bei der dritten Ausfiihrungsform der 
AuslaBbereich des Drosselungsteils und der AuslaBbereich 
des HeiBgas-Bypassdurchtritts verjiingt, so daB ihre Quer- 
schnittsflachen allmahlich vergroBert sind. Entsprechend 
wird die plotzliche Abnahme des Kiihl- bzw. Kaltemittel- 
drucks unterdriickt bzw. uberwunden, und wird die Ge- 
schwindigkeit des gasformigen Kiihl- bzw. Kaltemittels in 
einem AusmaB unterdriickt, das kleiner als die Schallge- 
schwindigkeit ist, wodurch das Kiihl- bzw. Kaltemittelstrd- 
mungsgerausch an den betrofTenen Teilen verringert wird. 

Als nachstes werden die Beziehung zwischen besonderen 
Kombinationen der Durchmesser des Drosselungsteils 21 
zum Heizen und des HeiBgas-Bypassdurchtritts 19 und den 
Gerauschleveln an dem Verdampferteil unter Bezugnahme 
auf Fig. 11A bis 11C erlautert. Die Tabelle von Fig. 11A 
gibt vier Arten von Kombinationen (T)-© zwischen dem 
Durchmesser des Drosselungsteils 21 und dem Innendurch- 
messer des HeiBgas-Bypassdurchtritts 19 an. Die Kombina- 
tion © ist ein Fall, bei dem der HeiBgas-Bypassdurchtritt 19 
so verjiingt ist, daB sein Innendurchmesser allmahlich von 
2,4 mm auf 10,1 mm von dem Drosselungsteil 21 innerhalb 
der Lange L (1 m) des HeiBgas-Bypassdurchtritts 19 all- 
mahlich zunimmt. Nebenbei bemerkt besitzt die Lei lung an 
der EinlaBseite des Verdarnpfers 17 einen AuBendurchmes- 
ser D von Vz Zoll (= 2,7 mm). 

Bei den vier Arten der Ausbildung des HeiBgas-Bypass- 
durchtritts sind Veranderungen des Kiihl- bzw. Kaltemittel- 
drucks, der aufgetreten ist, wenn der HeiBgas-Bypassdurch- 
tritt 19 in Betrieb stand, gemessen worden. Die Ergebnisse 
sind in der Tabelle 1 IB dargestellt. Die Betriebszustande 
waren folgende: die AuBenlufl-Temperatur lag bei -10°C, 
die Drehzahl des Kompressors 10 lag bei 1.500 Upm, und 
die Geschwindigkeit (Strdmungsmenge) eines Klimatisie- 
rungsgeblases zum Blasen von Luft (AuBenluft) ist Lq. 

GemaB Darslellung in Fig. lib wurde gefunden, daB der 
Kiihl- bzw. Kaltemitteldruck an dem Bereich E des Drosse- 
lungsteils, der an dem EinlaBbereich des HeiBgas-Bypass- 
durchtritts 19 vorgesehen ist, und an dem Bereich F des 
AuslaBzusammenstromens, der an dem AuslaBbereich des 
HeiBgas-Bypassdurchtritts 19 vorgesehen ist, sich stark ver- 
andert. Des weiteren wurden die Level des Kiihl- bzw. Kal- 
temiltelgerausches an den Verdampferteilen bei den Kombi- 
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nationen (T)-<5) gemessen. wenn der HeiBgas-Bypassdurch- 
Lritl 19 arbeilcte. Die Ergcbnissc sind in Fig. 11 C dargeslelll. 
Weil der Bereich F des AuslaBzusammensiromens des HeiB- 
gas-Bypassdurchlrilts 19 in der Nahe des Verdainpfers 17 
angeordnet ist, is! das Gerausch das siarkste bei der Kombi- 
nation ©, bei der die Veranderung des Kuhl- bzw. Kaltemit- 
tels an dem Bereich F des AuslaBzusammensiromens die 
groBte ist, und ist des weileren das Gerausch der Kombina- 
tion (7), bei der die Veranderung des Kuhl- bzw. Kallemittel- 
drucks an dem Bereich E des Drosselungsteils die groBte ist, 
groBer als diejenigen bei den anderen Kombinationen 

Im Gegensatz hierzu ist bei der Kombination (2) der 
Durchmesser des Drosselungsieils 21 auf 2,4 mm vergro- 
Bert, und ist der Innendurchmesser des HeiBgas-Bypass- 
durchiritts 19 von 10,1 mm auf 6 mm verkleinert. Entspre- 
chend ist die Veranderung des Drucks unmiltelbar hinter 
dem Drosselungsteils 21 abgemildert, so daB das Gerausch 
an dem Verdampferteil verringert ist. Des weiteren sind bei 
der Kombination © verj tingle Durchtritlsbereiche, deren 
QuerschniUsflachen allmahlich zunehmen, sowohl an dem 
Bereich des Drosselungsteils als auch an dem Bereich des 
AuslaBzusammensiromens des HeiBgas-Bypassdurchiritts 
19 vorgesehen. Entsprechend wird bei der Kombination © 
die, Veranderung des Drucks an beiden Bereichen unmittel- 
bar hinter dem Drosselungsteils 21 und dem AuslaBzusara- 
menstromungsbereich des HeiBgas-BypassdurchLritts 19 un- 
lerdruckt, und ist das Gerausch an dem Verdampferleil folg- 
lich am starksten verringert. Die dritte Ausfuhrungsform ist 
auf der Grundlage der Versuchsergebnisse geschaffen wor- 
den, die in Fig. 1 1A bis 11C dargestelll sind. 

Als nachstes wird eine besondere Struktur des therrni- 
schen Expansionsventils 15 bei der dritten Ausfuhrungs- 
form unter Bezugnahme auf Fig. 12 erlautert. Die gleichen 
Teile und Bestandleile wie diejenigen bei der ersten Ausfuh- 
rungsform sind mil den gleichen Bezugszeichen gekenn- 
zeichnet. Das Expansionsventil 15 besteht, wie oben be- 
schrieben, hauptsachlich aus einem Expansionsventil- 
Hauptbereich 150 und dem ersten und dem zweiten Verbin- 
der 151, 152. Der Expansions ventil-Hauptbereich 115 ist so- 
zusagen kastenartig und weist einen Durchtritt 153 fiir gas- 
forrniges Kuhl- bzw. Kaltemittel auf, in dem gasforrniges 
Kuhl- bzw. Kaltemittel, das in dem Verdampfer 17 ver- 
dampft worden ist, strdrnL Eine Membran 154 wird auf der 
Grundlage des Drucks und der Temperatur des Kuhl- bzw. 
Kaltemittels innerhalb des Durchtrills 153 verschoben, und 
ein kugelfbrmiges Ventilelement 157 wird durch die Ver- 
schiebung der Membran 154 uber eine lemperaturempfindli- 
che Stange 155 und eine Arbeitsstange 156 verschoben. Das 
Ventilelement 157 stellt die Kuhl- bzw. Kaltemittelstro- 
mungsmenge durch Regeln des Offnungsgrades eines Ein- 
schnurungsdurchtritts 160 ein, der zwischen einem Hoch- 
druckdurchtritt 158 und einen Niederdruckdurchtritt 159 
vorgesehen ist. Diese Teile 153-160 sind in einem langli- 
chen, rechteckigen quaderfonnigen Gehause 161 vorgese- 
hen. 

Der erste Verbinder 151 besteht aus einem Hauptblock- 
element 162, das mit dem Gehause 161 des Ventilhauptbe- 
reichs 150 verbunden ist, und aus einem Subblockelement 
1 63, das mit dem Hauptblockelement 162 verbunden ist. Ein 
Niederdruckdurchtritt 164 ist in dem Hauptblockelement 
162 vorgesehen, um mit dem Niederdruckdurchtritt 159 in 
Verbindung zu stehen, und das Ruckschlagventil 16 ist in 
dem Niederdruckdurchtritt 164 angeordnet. 

Das Ruckschlagventil 16 ist aus Kunststoff zu einer im 
allgemeinen saulenformigen Gestall ausgebildet, und ein O- 
Ring (elastisches Abdichielement) 16a ist an der aufieren 
Umfangsflache des Ruckschlagvenlils 16 angeordnet. Wenn 
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ein Druck auf das Ruckschlagventil 16 von der AuslaBseite 
des Ruckschlagvenlils aus (von der in Fig. 12 rcchten Scile) 
in einer umgekehrten Richtung zur Einwirkung gebracht 
wird, wird der O-Ring 16a gegen eine Silzflache des Nieder- 
5 druckdurchlritls 164 gedruckl, wodurch das Ruckschlagven- 
til 16 in den SchlieBzustand verbrachl wird. Andererseits 
wird, wenn ein Druck auf das Ruckschlagventil 16 von der 
EinlaBseile des Ruckschlagvenlils aus (von der in Fig. 12 
linken Seile aus) in Richtung nach vorn zur Einwirkung ge- 

10 brachl wird, der O-Ring 16a von der Sitzflache des Nieder- 
druckdurchtritis 164 abgehoben, und wird entsprechend das 
Ruckschlagventil 16b in den OfTnungszustand verbracht. 
Fig. 12 zeigt den Zustand, bei dem das Ruckschlagventil 16 
geschlossen ist. Das Ruckschlagventil 16 ist einstuckig mit 

15 einem EingrifTsklauenleil 16b zum Einschniiren des Off- 
nungsgrades des Ruckschlagventils 16 innerhalb eines be- 
son deren Wertes bzw. einer besonderen GroBe ausgebildet. 

Des weiteren weist der Niederdruckdurchtritt 164 in dem 
Hauptblockelement 162 einen Bypass verbinderdurchtritt 

20 165 an der AuslaBseite des Ruckschlagventils auf. Der By- 
pass verbinderdurchtritt 165 erstreckt sich in einer Richtung 
rechtwinklig zu der Zeichnungsebene von Fig. 12 und ist 
mit einem Bypassverbinder 171 verbunden, der in Fig. 13 
dargestellt ist. Der Bypassverbinder 171 ist an dem Haupt- 

25 blockelement 162 mittels einer Schraube 172 befesugt. Der 
Bypass verbinderdurchtritt 165 durchdringt die Wand des 
Bypass verbinders 171 in Dickenrichtung (in der Richtung in 
Fig. 13 von links nach rechts bzw. von rechts nach links), 
und die Leitung 19a des HeiBgas-Bypassdurchiritts 19 ist 

30 mit dem Endbereich (mit der in Fig. 13 rechten Seite) des 
Bypassverbinderdurchtritts 165 durch Verloten oder derglei- 
chen verbunden. 

Der By pass verbinderdurchtritt 165 ist von dem AuslaBbe- 
reich der Leitung 19a des HeiBgas-Bypassdurchtritts 19 aus 

35 in Richtung zu dem Niederdruckdurchtritt 164 mit einem 
besonderen Verjungungswinkel 0 r verjungt, so daB seine 
Querschniltsflache allmahlich zunimmt. Das andere Ende 
des Bypassverbinderdurchtritts 156, das den groBten Durch- 
messer auf weist, steht mit dem Niederdruckdurchtritt 164 in 

40 Verbindung. 

Andererseits weist das Hauptblockelement 162 des weile- 
ren einen Durchtritt 166 fur gasfonniges Kuhl- bzw. Kalte- 
mittel auf, der sich parallel zu dem Niederdruck-Durchtritt 
164 erstreckt um mit dem Durchtritt 153 fur gasforrniges 

45 Kuhl- bzw. Kaltemittel des Expansionsvenul-Hauptbereichs 
150 verbunden zu sein. Das Subblockelement 163 besitzt 
zwei Verbinderanschlusse 167, 168. Sowohl das zweipha- 
sige Kuhl- bzw. Kaltemittel in gas/fliissiger Form, das mit- 
tels des Einschnumngsdurchtritts 160 des Hauptventilbe- 

50 reichs 150 dekomprimiert wird, als auch das HeiBgas, das 
von dem HeiBgas-Bypassdurchtritt 19 aus ausstromt, ireten 
in den VerbinderanschluB 167 ein, wahrend der andere Ver- 
binderanschluB 168 mit der AuslaBleitung des Verdainpfers 
17 verbunden ist. 

55 Der zweite Verbinder 152 ist mit dem Gehause 161 des 
Hauptventilbereichs 150 an der dem Hauptblockelement 
161 des ersten Verbinders 151 gegenuberliegenden Seile 
verbunden und besitzt ebenfalls zwei Verbinderanschlusse 
169, 170. Der VerbinderanschluB 169 ist mit der AuslaBseite 

60 des Aufnahmebehalters 14 verbunden, wahrend der andere 
VerbinderanschluB 170 mit der EinlaBseite des Speicherbe- 
halters 18 verbunden ist. Entsprechend stxomt gasforrniges 
Kuhl- bzw. Kaltemittel, das in dem Verdampfer 17 ver- 
dampft worden ist, auf dem Weg von dem Verbinderan- 

65 schluB 168 zu dem Durchtritt 166 fur gasforrniges Kiihl- 
bzw. Kaltemittel, von dort zu dem Durchtritt 153 fur gasfor- 
rniges Kuhl- bzw. Kaltemittel, von don zu dem Verbinderan- 
schluB 170 und dann in Richtung zu dem Speicherbehalter 
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In Fig. 13 ist dcr Bypassverbinderdurchtritt 165 vcrjungl, 
uni eine plotzliche VergroBerung des HeiBgas-Bypassdurch- 
tritls 19 an dem AuslaB-Zusammenstromungsbereich zu 
vcrhindern. Zusatzlich hierzu ist bei dcr drill en Ausfiih- 
rungsform, wie in Fig. 14 schematise!! dargesiellt is!, ein 
verjiingier Durchtrilisbereich 50 an einem Bereich unmittel- 
bar hinler dem Drosselungsteil 21 in dem EinlaBbereich des 
HeiBgas-Bypassdurchuitts 19 vorgesehen, so daB die Quer- 
schnittsflache allmahlich mil dem besonderen Verjungungs- 
winkel 0f vergroBert ist. 

Fig. 15 zeigt experimentell erhallene Beziehungen zwi- 
schen den Leveln des Verdampferteilgerauschs und den Ver- 
jiingungswinkeln 0f und © r des verjungten Durchtritlsbe- 
reichs 50 und des Bypassverbinderdurchtritts 165. Die hori- 
zontale Achse in Fig. 15 gibt die Verjungungswinkel ©,. des 
Bypassverbinderdurchtritts 165 an. Entsprechend hat sich 
bestatigt, daB das Verdampfungsteilgerausch innerhalb von 
46 dB verringert wird, wenn der Verjungungswinkel G r des 
Bypassverbinderdurchtritts 165 auf der AuslaBseite kleiner 
als 120 (B r <12°) eingestellt ist und der Verjungungswinkel 
0 r des verjungten Durchtrittbereichs 50 kleiner als 12° 
(0f<12 o ) eingesielll ist. Insbesondere kann, wenn der Ver- 
jungungswinkel 0f des verjungten Durchtrittbereichs 50 3° 
miBt, das Verdampfungsteilgerausch mil einem im allgemei- 
nen konstanten niedrigen Level von 45 dB sogar dann unter- 
driickt werden, wenn der Verjungungswinkel 0 r des auslaB- 
seitigen Bypassverbinderdurchtritts 165 auf 12° vergroBert 
ist. 

Wie oben beschrieben kann gemaB der dritten Ausfuh- 
rungsform das Verdampferteilgerausch auf den Level etwa 
gleich den in Fig. 8B und 8C dargestellten herabgesetzt wer- 
den, ohne das Gasstromungsgerausch-Unterdruckungsele- 
ment 234 zu verwenden. Nebenbei bemerkt ist in Fig. 15, 
wenn der Verjungungswinkel 0f oder 0 r 180° miBt, der ent- 
sprechende Durchtritt der Durchtrilte 20 und 165 nicht ver- 
jiingt, und besitzt er eine Querschnittsflache, die plotzlich 
und rechtwinklig groBer wird. In diesem Fall wird, weil es 
den plotzlich vergrdBerten Durchtritlsbereich an mindestens 
einem Teil von einlaBseitigem Bereich hinter dem Drosse- 
lungsteil 21 und auslaBseitigem Bereich des HeiBgas-By- 
passdurchu-itts 19 gibt, das Verdampferteilgerausch vergro- 
Bert. 

In Fig. 14 kann, obwohl der verjungte Durchtriltsbereich 
50 schemalisch unmitielbar hinter dem Drosselungsteil 21 
dargesiellt ist, der verjungte Durchtriltsbereich 50 an dem 
Durchtrittsbereich in dem AuslaBverbinderbereich 222 des 
elektromagnetischen Ventils 20 zum Heizen, das in Fig. 3 
dargestellt ist, vorgesehen sein. In gleicher Weise kann der 
verjungte Durchtrittsbereich 50 an dem Durchtrittsbereich 
in dem AuslaBverbinderbereich 222 oder an dem AuslaB- 
durchtritt 44 des elektromagnetischen Ventils 20 zum Hei- 
zen in dem VenUlgehause 41 der Ventileinheil 40 vorgese- 
hen sein. Des weiteren kann ein Verbinder (nicht darge- 
stellt), der den verjungten Durchtrittsbereich 50 in seinem 
Inneren aufweist, zwi schen dem AuslaBverbinderbereich 
222 des Ventilgehauses 220 (oder des Ventilgehauses 41) 
und dem EinlaBbereich der Leitung 19a des HeiBgas-By- 
passdurchtritts 19 angeordnet sein. Auch kann das Gasstro- 
mungsgerausch-Unterdruckungselement 234, das unmittel- 
bar hinler dem Drosselungsteil 21 an dem EinlaBbereich des 
Bypasskanals 19 wie bei der ersten Ausfiihrungsform ange- 
ordnet ist, mil dem verjungten Bypassverbinderdurchtritt 
165 kombiniert sein, der an der AuslaBseite des Bypass- 
durchtritts 19 vorgesehen ist, wie bei der dritten Ausfuh- 
rungsform. 

Auch ist bei der ersten bis dritten obenbeschriebenen 
Ausfiihrungsform, weil das Ruckschlagventil 16 in dem er- 



sten Verbinder 151 des Expansionsvenlils 15 gemaB Dar- 
slellung in Fig. 12 unlcrgcbracht ist, das Ruckschlagventil 
16 an der stromabwartigen Seite unmittelbar hinler dem 
Einschnurungsdurchtrilt 160 des Expansionsventils 15 an- 
5 geordnet. Entsprechend kann das Ruckschlagventil 16 in ei- 
nem sehr kurzen Abstand (beispiels weise von elwa 5 mm) 
von dem Bypassverbinderdurchtritt 165 angeordnet sein, 
der mil dem AuslaBbereich des HeiBgas-Bypassdurchtritls 
19 verbunden ist, wodurch gesichert ein Zustand verhindert 

to ist, bei dem gasformiges Kuhl- bzw. Kaltemittel von dem 
HeiBgas-Bypassdurchtritl 19 aus umgekehrt in die hoch- 
druckseitige Leitung 28 (s. Fig. 2A) einstromt, die durch 
AuBenlufl gekuhll wird. Demzufolge wird verhindert, daB 
gasformiges Kuhl- bzw. Kaltemitiel von dem HeiBgas-By- 

15 passdurchu-itt 19 in einen flussigem Zustand umgewandelt 
wird, urn in der Leitung 28 gesammelt zu werden. 

(Vierte Ausfuhrungsform) 

20 Bei der vierten bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
Ventilwirkung des geschlossenen Ruckschlagventils 16 wei- 
ter verbessert. Fig. 16 zeigt Zyklusdruckveranderungen, 
wenn der HeiBgas-Bypassdurchtritt 18 arbeitet. Die Be- 
triebszustande fur Fig. 16 sind: eine AuBenluft-Temperatur 

25 von -30°C, eine Drehzahl des Kompressors 10 von 
1.000 Upm und eine Luftstromungsmenge, die in die Kli- 
matisierungseinheit 23 eingeblasen wird, von Hi (300 m 3 /h). 
Unter Bezugnahme auf Fig. 17 ist P D der Abgabedruck des 
Kompressors, ist Ph der Druck an der stromaufwartigen 

30 Seite des thermos tali schen Expansionsventils 15, ist P L der 
Druck an der stromabwartigen Seite des Ruckschlagventils 
16, und ist P$ der Ansaugdruck des Kompressors 10. 

GemaB Darstellung in Fig. 16 ist gefunden worden, daB 
dann, wenn der Betrieb des HeiBgas-Bypassdurchtritts 19 

35 bei einer exlrem niedrigen Temperatur und einer kleinen 
Drehzahl (1.000 Upm) des Kompressors 10 begonnen wird, 
der Differenzdruck (Pl-Ph)» der an dem Ruckschlagventil 
16 in der Richtung zum SchlieBen des Ruckschlagventils 16 
zur Einwirkung gebracht wird, extrem klein ist. In diesem 

40 Fall kann der Differenzdruck (P L -P H ) das Ruckschlagventil 
16 nicht gesichert schlieBen, was zu einer unzureichenden 
Abdichtungsfesligkeit des geschlossenen Ruckschlagventils 
16 fuhrt Die unzureichende Abdichlungsfesugkeit des 
Ruckschlagventils 16 verursacht ein Phanomen derart, daB 

45 gasformiges Kuhl- bzw. Kaltemittel von dem HeiBgas-By- 
passdurchtritt 19 aus umgekehrt in Richtung zu dem Kon- 
densator 3 infolge einer Abdichtungsleckage durch das 
Ruckschlagventil 16 hindurch stromt. In diesem Fall kann 
sogar dann, wenn der Kuhlzyklus angehalten ist, gasformi- 

50 ges Kuhl- bzw. Kaltemittel allmahlich von der Seite des 
HeiBgas-Bypassdurchtritts aus und von der Seite des Ver- 
dampfers aus in Richtung zu dem Kondensator 13 hin durch 
das geschlossene Ruckschlagventil 16 slromen. 

Diese Phanomene konnen eine Verringerung des Kuhl- 

55 bzw. Kaltemittels verursachen, wenn der HeiBgas-Bypass- 
durchtritl 19 arbeitet, was zu einer Beeintrachtigung der 
Heizleistung fuhrt, und eine Umwalz verringerung des Kom- 
pressors 10 verursachen. 

Insbesondere, wenn das Ruckschlagventil 16 so einge- 

60 baut ist, daB die Achse des Ruckschlagventils 16 parallel zu 
der horizontalen Richtung gemaB Darstellung in Fig. 12 ver- 
lauft, wird das Ruckschlagventil 16 durch Bewegen in der 
horizontalen Richtung geoffnet/geschlossen. In diesem Fall 
wird das Eigengewicht des Ruckschlagventils 16 nicht dazu 

65 verwendet, daB Ruckschlagventil 16 zu offnen/schlieBen. 
Des weiteren wird in einem Fall, bei dem das Ruckschlag- 
venul 16 (das Expansionsventil 15) so eingebaut ist, daB die 
Achse des Ruckschlagventils 16 gegenuber der Verdampfer- 
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seile (der rechlen Seite in Fig. 12) geneigl ist, die schrag 
nach unten gcwandl isl, das Eigengewicht des Ruckschlag- 
ventils 16 in einer Richtung zum OfFnen des Riickschlag- 
ventils 16 zur Einwirkung gebracht. Daher wird das Kuhl- 
bzw. Kaliemittel in diesem Fall dafiir verantworllich, daB es 5 
leichter aus dein geschlossenen Ruckschlagventil 16 aus- 
trill. 

Im Gegenteil hierzu ist bei der vierten Ausfuhrungsform 
das Ruckschlagventil 16 gemafi Darstellung in Fig. 18 so 
eingebaul, daB es durch die Aufnahme des Dififercnzdrucks 10 
in der Richtung, in der das Eigengewicht des Ruckschlag- 
ventils 16 zur Einwirkung gebracht wird, geschlossen wird, 
wodurch die Abdichtungsfestigkeit des geschlossenen 
Ruckschlagventils 16 verbessert wird. Insbesondere ist ge- 
maB Darstellung in Fig. 18 das Ruckschlagventil 16 derart 15 
eingebaul, daB seine Achse, d. h. die Richtung, in der sich 
das Ruckschlagventil 16 bewegt, rechtwinklig zu der hori- 
zontalen Achse verlauft, die mittels des Pfeils H angegeben 
ist. Entsprechend wird das Ruckschlagventil 16 durch Be- 
wegen in einer Richtung nach unten, in der sowohl das Ei- 20 
gengewicht als auch der Differenzdruck (Pl-Ph), der oben 
beschrieben worden ist, zur Einwirkung gebracht werden, 
geschlossen. Demzufolge ist die Abdichtungsfestigkeit des 
geschlossenen Ruckschlagventils 16 vergroBert. 

25 

(Funfte Ausfuhrungsform) 

Bei der ersten Ausfuhrungsform ist das Ruckschlagventil 
16 innerhalb des ersten Verbinders 151 des Expansionsven- 
tils 15 enthalten. Im Gegensatz hierzu ist bei einer funften 30 
bevorzugten Ausfuhrungsform ein Ruckschlagventil 216 
unabhangig von einem thennostatischen Expansionsventil 
15a beispielsweise an der stromaufwartigen Seite des Ex- 
pansionsventils 15a vorgesehen, wie in Fig. 19 dargestellt 
ist. 35 

Das Ruckschlagventil 216 bei der funften Ausfuhrungs- 
form besitzt eine in Fig. 20 dargestellte Bauweise und ist 
derart eingebaut, daB die Achse des Ruckschlagventils 216 
rechtwinklig zu der horizontalen Richtung H verlauft. Ent- 
sprechend kann das Ruckschlagventil 216 durch Bewegen 40 
in der Richtung nach unten, in der sein Eigengewicht zur 
Einwirkung gebracht wird, geschlossen werden. In Fig. 20 
ist das Ruckschlagventil 216, das aus einem Ventilelement 
216b und einem Abdichlungselement (O-Ring) 216a be- 
steht, der an dem Ventilelement 216b angeordnet ist, recht- 45 
winklig in einem leitungsartigem Gehause 216c eingebaul, 
das Gewindebereiche zum AnschluB an einer auBeren Um- 
fangsflache aufweist. 

Bei der vierten bzw. bei der fiinften Ausfuhrungsform 
sind die Ruckschlagventile 16, 216 senkrecht eingebaut, so 50 
daB ihre Eigengewichte in der gleichen Richtung wie dieje- 
nige, in der sich die Ruckschlagventile bewegen, zur Ein- 
wirkung gebracht werden. Jedoch ist es nicht immer not- 
wendig, daB die Ruckschlagventile senkrecht eingebaut 
werden. Es reichl aus, daB das Eigengewicht des Ruck- 55 
schlagventils einenBeitrag dazu leistet, das Ruckschlagven- 
til selbst zu schlieBen. Daher kann die Achse des Ruck- 
schlagventils in Hinblick auf die vertikale Richtung geneigl 
sein, dies unter der Voraussetzung, daB das Eigengewicht 
des Ruckschlagventils eine Komponente aufweist, die in der 60 
Richtung wirkt, in der sich das Ruckschlagventil bewegt, 
um geschlossen zu werden. 



(Sechste Ausfuhrungsfonn) 

Fig. 21 zeigt ein Ruckschlagventil 16, das mit dem Ex- 
pansionsventil 15 bei einer sechsten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform zusammengefaBt ist. Das Ruckschlagventil 16 
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bei der sechsten Ausfuhrungsform besitzt zusatzlich eine 
Schraubenfeder 16c zum SchlieBen des Ruckschlagventils 
16 und eine ringartig geslaltete Federhalteplatte 16d. Ent- 
sprechend wird das Ruckschlagventil 516 gesicherl mittels 
einer Federkrafl geschlossen, die von der Schraubenfeder 
16c stammt. Bei der sechsten Ausfuhrungsform ist es nicht 
notwendig, die Einbaurichtung des Ruckschlagventils 16 
festzulegen, um das Eigengewicht des Ruckschlagventils 16 
zu verwenden, wenn das Ruckschlagventil 16 geschlossen 
wird. 

Bei der ersten bis vierten und der sechsten Ausfuhrungs- 
fonn, die oben beschrieben worden sind, ist das Ruck- 
schlagventil 16 in dem ersten Verbinder 151 des Expansi- 
onsventils 15 enthalten und an der stromab ward gen Seite 
unmittelbar hinter dem Einschnurungsdurchtritt 160 des Ex- 
pansion sven tils 15 angeordnet. Alternativ kann das Ruck- 
schlagventil 16 in einem Durchtritt untergebracht sein, der 
den VerbinderanschluB 169 des zweiten Verbinders 162 auf- 
weist, wie mittels einer Strichpunktlinie mit zwei Punkten in 
Fig. 11, 18 und 21 angegeben ist. Das heiBt, das Ruck- 
schlagventil 16 kann an der stromaufwartigen Seile unmit- 
telbar vor dem Einschnurungsdurchtritt 160 des Expansi- 
on sven tils 15 angeordnet sein. 

In diesem Fall isl der Abstand des Ruckschlagventils 16 
von dem Bypassverbinderdurchtritt 150 im Vergleich mit 
demjenigen der obenbeschriebenen Ausfuhrungsformen et- 
was vergroBert; jedoch ist der Abstand im Vergleich mit 
dem Fall, bei das Ruckschlagventil 16 in der Hochdrucklei- 
tung 28 angeordnet ist, stark verkleinert, und ist daher ver- 
hindert, daB das Kuhl- bzw. Kaltemittel in der Hochdruck- 
leitung 28 zu Flussigkeit umgewandelt wird. Bei den oben- 
beschriebenen Ausfuhrungsformen findet die Erfindung An- 
wendung bei dem Kiihlzyklus fur eine Kraftfahrzeug-Kli- 
maanlage; jedoch ist es offensichtlich, daB die Erfindung 
auch bei Kiihlzyklen fur andere Venvendungen Anwendung 
finden kann. 

(Siebte Ausfuhrungsform) 

Eine siebte bevorzugte Ausfuhrungsform macht von ei- 
nem Schaltventil 200, das in Fig. 22 und 23 dargestellt ist, 
Gebrauch, bei dem das ersle und das zweile elekiromagneti- 
sche Ventil (Schaltventil) 12, 20 und das Drosselungsteil des 
Bypassdurchtritts 19 in Fig. 1 miteinander zusammengefaBt 
sind und das eine Spule aufweist, so daB es mit dem in Fig. 
10 dargeslelllen elektromagnetischen Ventil vergleichbar 
ist. 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise des Schaltventils 
(Drei-Wege- Ventil) 200 erlautert. Gasformiges Kuhl- bzw. 
Kaltemittel, das von dem Kompressor 10 aus abgegeben 
wird, tritt in ein Verbindungsteil 201 ein und strornt in Rich- 
tung zu einem Verbindungsteil 202 bei der Kuhl-Betriebsart 
(der Arbeitsweise zum Kuhlen) und zu einem Verbindungs- 
teil 203 bei der Heiz-Betriebsart (der HeiBgas-Betriebsart). 
Wenn dem Schaltventil 200 kein Strom zugefuhrt wird, sind 
ein Plunger 207 und ein Steuerventil 204 an dem unteren 
Ende angeordnet und ist eine Steuerventiloffnung 208 ge- 
maB Darstellung in Fig. 22 geoffnet. Entsprechend wird der 
Druck an dem Verbindungsteil 202 an der oberen Seite eines 
Ventils 205 zur Einwirkung gebracht. Andererseits wird der 
Druck an dem Verbindungsteil 201 an der unteren Seite des 
Ventils 205 zur Einwirkung gebracht. Da der Druck an dem 
Verbindungsteil 201 ublicherweise groBer als derjenige an 
dem Verbindungsteil 202, wird das Ventil 25 nach oben ver- 
schoben. Folglich wird der Durchtritt 209 zu dem Konden- 
sator 13 hin geoffnet, und wird der Durchtritt 210 zu dem 
Bypassdurchlritt 19 hin geschlossen. 

Wenn dem Schaltventil 200 elektrischer Strom zugefuhrt 
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wird, werden dcr Plunger 207 und das Sleuerventil 204 
durch elcktromotorische Kraft nach obcn bcwcgt, so daB die 
Pilotventiloffnung 208 geschlossen wird. Enlsprechend 
wird der Druck an der oberen Seile des Veniils 205 gleich 
demjenigen an dem Verbindungsieil 201. Demzufolge be- 5 
wegt sich das Ventil 25 nach unlen, wird der DurchLritl 209 
zu dem Kondensator 13 hin geschlossen, und wird der 
Durchlritt 210 zu dem Bypassdurchuitt 19 hin geoffnet. 

Fig. 24 ist eine Tabelle, die die Schaltventilarbeiten an- 
gibt. GeniaB dieser Tabelle kann das in Fig. 22 dargesielHe 10 
Schaltventil nicht fur Schaltventilarbeiten sorgen, bei denen 
sowohl die Kondensatorseite als auch die Bypass-Seite ge- 
offnet werden oder geschlossen werden. Jedoch werden bei 
diesem System diese Arbeiten nur einen fur einen Fall beno- 
tigt, bei dem das Volumen des Speicherbehalters 18 klein ist 15 
(beispielsweise kleiner als 300 cm 3 ). Das Schall ventil 200 
kann seine Aufgabe in Verbindung mil einem Speicherbe- 
halter 18 erfullen, dessen Volumen groBer als ein besonderer 
Wert ist. Nebenbei bemerkt kann, wenn das Volumen des 
Speicherbehalters 18 klein ist, fliissiges Kuhl- bzw. Kalte- 20 
mittel aus dem Speicherbehalter 18 tiberlaufen, wobei er 
seine Gas/Fliissigkeits-Abscheidungsfunktion verlierl. In ei- 
nem solchen Fall ist es notwendig, Extra-Kuhl- bzw. Kalle- 
mittel in Richtung zu dem Kondensator hin dadurch abzuge- 
ben, daB die beiden Schaltventile 12, 20 geoffnet werden. 25 
Wenn andererseits das Volumen des Speicherbehalters 18 
ausreichend grofi ist, flieBt kein fliissiges Kuhl- bzw. Kalte- 
mittel aus dem Speicherbehalter 18 uber, und mussen die 
Schaltventile 12, 20 nicht gleichzeilig geoffnet werden. 

Zwar ist die Erfindung unter Bezugnahme auf die vorste- 30 
hend angegebenen bevorzugten Ausfuhrungsformen darge- 
stellt und beschrieben worden; jedoch ist es fur den Fach- 
mann ersichtlich, daB Anderungen der Form und von Details 
durchgefuhrt werden konnen, ohne den Umfang der Erfin- 
dung gemaB denen Definition in den beigefugten Anspru- 35 
chen zu verlassen. 

Patentanspriiche 

1 . Kuhlzyklussystem umfassend: 40 
den Kompressor (10) zum Komprimieren von Kuhl- 
bzw. Kaltemittel und zum Abgeben des Kuhl- bzw. 
Kaltemittels in einem gasformigen Zustand; 

einen Kondensator (13) zum Kondensieren des Kuhl- 
bzw. Kaltemittels, das von dem Kompressor (10) aus 45 
abgegeben wird; 

ein erstes Dekompressionsteil (15) zum Dekomprimie- 
ren des Kuhl- bzw. Kaltemittels, das mitlels des Kon- 
densalors (13) kondensiert worden ist; 
ein zweites Dekompressionsteil (21) zum Dekompri- 50 
mieren des Kiihl- bzw. Kaltemittels, das von dem 
Kompressor (10) aus in dem gasformigen Zustand ab- 
gegeben worden ist; 

ein Ventilelement (12, 30) zum Schalten der Kiihl- bzw. 
Kaltemittelstrome von dem Kompressor (10) aus in 55 
den Kondensator (13) hinein und von dem Kompressor 
(10) aus in den zweiten Dekompressionsteil (21) hin- 
ein; 

einen Verdampfer (17) zum Verdampfen des Kuhl- 
bzw. Kaltemittels, das entweder durch das erste oder 60 
das zweite Dekompressionsteil (15, 21) dekompri miert 
worden ist; und 

einen HeiBgas-Bypassdurchtritt (19), der den Kom- 
pressor (10) und den Verdampfer (17) direkt verbindet, 
wobei er den Kondensator (13) im Bypass urngeht und 65 
der das zweite Dekompressionsteil an seinem EinlaB an 
der Seite des Kompressors (10) aufweisl. 

2. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 1, wobei das 



Kiihl- bzw. KahemiUel von dem Kompressor (10) aus 
in den Verdampfer (17) hinein durch den HeiBgas-By- 
passdurchtritt (19) hindurch bei der Heiz-Bctriebsart 
strom t. 

3. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 1, wobei das 
Ventilelement (12, 20) des zweiten Dekompressionsteil 
(21) aufweisl und an dem EinlaB des HeiBgas-Bypass- 
durchlritts (19) angeordnet ist. 

4. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 1, weiter umfas- 
send: ein Gasstromungsgerausch-Unterdruckungsele- 
ment (234), das an dem AuslaBbereich des zweiten De- 
kompressionsteils (21) angeordnet ist, so daB das Kuhi- 
bzw. Kaltemittel, das aus dem zweiten Dekompressi- 
onsteil (21) ausstrdmt, als eine Gasstrahlstromung ge- 
gen das Gasslromungsgerausch-Unterdruckungsele- 
ment (234) trifft, um deren Gerausch herabzusetzen. 

5. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 1, wobei der 
HeiBgas-Bypassdurchtritt (19) einen erslen verjungten 
Bereich (50) an der AuslaBseite des zweiten Dekom- 
pressionsteils (21) aufweist, wobei der erste eingezo- 
gene Bereich (50) eine Querschnittsflache aufweist, die 
von dem zweiten Dekompressionsteil (21) aus ailmah- 
lich groBer wird. 

6. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 5, wobei der 
HeiBgas-Bypassdurchtritt (19) einen zweiten eingezo- 
genen Bereich (165) an seiner AuslaBseite aufweist, 
wobei dcr zweite verjungte Bereich (165) eine Quer- 
schnittsflache besitzt, die in Richtung zu dem AuslaB 
des HeiBgas-Bypassdurchtritts (19) allmahlich groBer 
wird. 

7. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 6, wobei der er- 
ste und der zweite verjungte Bereich (50, 165) einen er- 
sten bzw. einen zweiten Verjungungswinkel aufweisen, 
die kleiner als 12 Grad sind. 

8. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 1, wobei der 
HeiBgas-Bypassdurchtritt (19) einen verjungten Be- 
reich (165) an seiner AuslaBseite aufweist, wobei der 
verjungte Bereich (165) eine Querschnittsflache be- 
sitzt, die in Richtung zu dem AuslaB des HeiBgas-By- 
passdurchtritts (19) hin allm'ahlich groBer wird. 

9. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 1, wobei der 
HeiBgas-Bypassdurchtritt (19) ein dritles Dekompres- 
sionsteil (19c) aufweist, das an der stromabwartigen 
Seite des zweiten Dekompressionsteiis (21) vorgese- 
hen ist. 

10. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 9, wobei das 
zweite Dekompressionsteil (21) ein Einschnurungsloch 
(223) aufweisl und das drille Dekompressionsteil ein 
Durchtritt ist, dessen Durchmesser zum Dekomprimie- 
ren des Kiihl- bzw. Kaltemittels geeignet ist. 

11. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 10, wobei das 
Ventilelement (12, 20) an dem EinlaB des HeiBgas-By- 
passdurchtritts (19) vorgesehen ist und das Einschnu- 
rungsloch (223) als das zweite Dekompressionsteil 
(21) aufweist. 

12. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 1, weiter um- 
fassend: ein Riickschlagventil (16), das in dem ersten 
Dekompressionsteil (15) vorgesehen ist, um zu verhin- 
dern, daB das Kiihl- bzw. Kaltemittel, das aus dem 
HeiBgas-Bypassdurchtritt (19) ausstromt, umgekehrt in 
Richtung zu dem Kondensator (13) hin stromL. 

13. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 12, wobei: 

das erste Dekompressionsteil (15) aus einer Einrich- 
tung mit einem Einschniirungsdurchtritt (160) zum De- 
komprimieren des Kiihl- bzw. Kaltemittels und aus ei- 
nem Verbinderbereich (151) besleht, der an der strom- 
abwartigen Seite des Einschnurungsdurchtritls vonje- 
sehen ist; und 
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der Verbinderbereich (151) das Ruckschlagventii (16) 
in seincni Inneren, einen erslen VerbinderanschluB 
(165), der mil dein AuslaB des HeiBgas-Bypassdurch- 
iritts (19) an der stromabwartigen Seile des Rtick- 
schlagvenlils (16) verbunden ist, und einen zweiten 5 
VerbinderanschluB (167) aufweist, der mil dem EinlaB 
des Verdampfers (17) an der stromabwartigen Seite des 
ersten Verbinderanschlusses verbunden isl. 

14. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 12, wobei: 

das erste Dekompressionsteil (15) aus einer Einrich- 10 
lung, die einen Einschnurungsdurchtriti (160) zum De- 
komprimieren des Kuhl- bzw. Kaltemittels aufweist, 
und aus einem Verbinderbereich (152) besieht, der an 
der stromabwartigen Seite des Einschniirungsdurch- 
tritts vorgesehen ist; und 15 
der Verbinderbereich (152) einen VerbinderanschluB 
(169), der mil dem Kondensator (13) verbunden ist, 
zum Fiihren des Kuhl- bzw. Kallemiltels von dem Kon- 
densator (13) aus in den Einschnurungsdurchtriti (160) 
hinein und ein Ruckschlagventii (16) an der stromab- 20 
wart i gen Seite des Verbinderanschlusses (169) auf- 
weist. 

15. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 12, wobei das 
Ruckschlagventii (16) in einer Bewegungsrichtung an- 
geordnet ist, in der sich das Ruckschlagventii (16) be- 25 
wegt, um geschlossen zu werden, und in der minde- 
stens ein Teil des Eigengewichts des Riickschlagventils 
(16) zur Einwirkung kommt. 

16. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 1, weiter um- 
fassend ein Ruckschlagventii (16), das an einem Be- 30 
reich ausgewahlt aus der stromabwartigen Seite unmit- 
telbar hinter dem ersten Dekompressionsteil (15) und 
der stromaufwartigen Seite unmittelbar vor dem ersten 
Dekompressionsteil (15) vorgesehen ist, wobei das 
Ruckschlagventii (16) dazu dient zu verhindem, daB 35 
das Kuhl- bzw. Kaltemittel, das von dem HeiBgas-By- 
passdurchtritt (19) aus ausstromt, umgekehrt in Rich- 
tung zu dem Kondensator (13) hin stromt. 

17. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 16, wobei das 
Ruckschlagventii (16) in einer Bewegungsrichtung an- 40 
geordnet ist, in der sich das Ruckschlagventii (16) be- 
wegt, um geschlossen zu werden, und in der minde- 
stens ein Teil des Eigengewichts des Riickschlagventils 
(16) zur Einwirkung kommt. 

18. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 1, wobei das er- 45 
ste Dekompressionsteil (15) aus einem thermostaii- 
schen Expansionsventil, dessen Offnungsgrad auf der 
Grundlage, des Uberhitzungsgrades des Kuhl- bzw. 
Kaltemittels an der AuslaBseile des Verdampfers (17) 
geregelt wird, besieht. 50 

19. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 1, wobei: 

der Verdampfer (17) in einer Klimatisierungseinheil 
aufgenommen ist, die innerhalb des Fahrgastraums ei- 
nes Fahrzeugs angeordnet ist; und 

das zweite Dekompressionsteil (21) innerhalb des Mo- 55 
torraums des Fahrzeugs angeordnet ist. 

20. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 19, wobei: 

der Kompressor (10) innerhalb des Motorraums ange- 
ordnet und durch den Motor des Fahrzeugs angetrieben 
ist; und 60 
der HeiBgas-Bypassdurchtritl<19) in einer Position an- 
geordnet ist, an die Warme von dem Motor ubertragen 
wird. 

21. Kuhlzyklussystem, umfassend: 

einen Kompressor (10) zum Komprimieren von Kuhl- 65 
bzw. Kaltemittel und zum Abgeben des Kuhl- bzw. 
Kaltemittels; 

einen Kondensator (13) zum Kondensieren des Kiihl- 



bzw. Kaltemittels, das von dem Kompressor (10) aus 
abgegebcn worden ist; 

ein ersles Dekompressionsteil (15) zum Dekomprimie- 
ren des Kuhl- bzw. Kallemiltels, das miltels des Kon- 
densators (13) kondensierl worden ist; 
ein zweiles Dekompressionsteil (21) zum Dekompri- 
mieren des Kuhl- bzw. Kaltemittels, das von dem 
Kompressor (10) aus abgegeben worden ist; 
ein Venulelement (12, 20) zum Schalten von Kuhl- 
bzw. Kaitemittelstromen von dem Kompressor (10) aus 
in den Kondensator (13) hinein und von dem Kompres- 
sor (10) aus in das zweite Dekompressionsteil <21) hin- 
ein; 

einen Verdampfer (17) zum Verdampfen des Kuhl- 
bzw. Kaltemittels, das entweder durch das erste oder 
das zweite Dekompressionsteil (15, 21) dekomprimierl 
worden ist; 

einen Verbindungsdurchtrilt, der das erste Dekompres- 
sionsteil (15) und den Verdampfer (17) verbindet; 
einen HeiBgas-Bypassdurchtritt (19), der das zweite 
Dekompressionsteil (21) und den Verbindungsdurch- 
trilt zur direkten Einftihrung des Kuhl- bzw. Kaltemit- 
tels von dem Kompressor (10) aus in den Verdampfer 
(17) hinein verbindet. 

22. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 21, wobei der 
HeiBgas-Bypassdurchtritt (19) das Kuhl- bzw. Kalte- 
mittel, das miltels des zweiten Dekompressionsteils 
<21) dekomprimierl worden ist, zusatzlich dekompri- 
mierl. 

23. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 21, weiter um- 
fassend: 

ein Ruckschlagventii (16), das in dem Verbindungs- 
durchtritt vorgesehen ist, zum Verhindern, daB das 
Kuhl- bzw. Kaltemittel, das von dem HeiBgas-Bypass- 
durchtritt (19) aus ausstromt, umgekehrt in Richtung 
zu dem Kondensator (13) hinstroml, wobei 
das erste Dekompressionsteil (15) aus einem Expansi- 
onsventil besteht; und 

das Ruckschlagventii (16) mit dem Expansionsventil 
zusammengefaBt ist 

24. Kuhlzyklussystem nach Anspruch 23, wobei das 
Ruckschlagventii (16) in einer Bewegungsrichtung an- 
geordnet ist, in der sich das Ruckschlagventii (16) be- 
wegl, um geschlossen zu werden, wobei die Bewe- 
gungsrichtung etwa rechtwinklig zu der horizontalen 
Richtung verlauft. 
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